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Einleitung. 



Endziel aller Naturwissenschaft ist und bleibt die alte Philoso- 
phen-Frage nach dem Ursprung der Dinge, nach den Bedingungen 
ihres Daseins und den Ursachen ihrer Eigenthümlichkeiten. Je weiter 
wir kommen, desto besser nur lernen wir den Abstand von dem 
Ziele schätzen, allein das Streben nach Schaffen und Erkenntniss 
wird die Menschheit nimmer ruhen lassen in der Forschung, und 
die zukünftigen Generationen werden gleich uns zufrieden sein mit 
dem Bewusstsein, auf dem für recht erkannten Wege einen Schritt 
voraus gethan zu haben. 

Es ist schwer zu entscheiden, wann dieser Weg, wie wir ihn 
jetzt verfolgen, seinen Anfang genommen, aufweiche hervorragenden 
Geister, auf welche weltbewegenden Ereignisse die Methode unserer 
heutigen Naturwissenschaft zurückzuführen ist ; gewiss aber ist, dass 
der Uebergang ein langsamer war, dass er für einzelne Zweige 
früher, für andere später zum Durchbruch kam, und dass, wenn 
wir vier Jahrhunderte zurückgreifen, wir schon die ersten Anfänge 
der neuen Richtung in diesen Zeitraum einschliessen, soweit die- 
selben mit der Gegenwart in irgend bedeutungsvoller Verbindung 
stehen. Das ist erst eine kurze Zeit, und der Zweifel wohl ge- 
rechtfertigt, ob die Entwickelungsphase schon vollendet sei. Seit 
jenem dunkeln Uebergange, welcher aus hilflosen Menschenhaufen 
geschlossene Gemeinwesen bildete, hat unser Geschlecht niemals 
eine so merkwürdige Epoche durchlebt, und je bestimmter sich 
dieselbe nach Jahrtausenden aus der Geschichte herausheben wird, 
um so kleinlicher erscheint es jetzt darüber zu streiten, wann sie 
begonnen, und ob sie zu Ende sei. Gerechtfertigter und fruchtbarer 
ohne Zweifel ist die Frage, wie es denn zugegangen, dass ei'st so 
spät der neue Weg betreten, ob in der älteren Geschichte keine 
Spuren desselben zu erkennen, von welchen Völkern er zuerst be- 
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folgt, bei welchen er von Alters her vielleicht der herrschende ge- 
wesen und geblieben ist. 

Doch, solche Fragen liegen dem heutigen Naturforscher nur 
allzufern. Sind wir doch so sehr an Messen und Wägen und Zahlen 
gewöhnt, dass wir dereinst im Himmel jedenfalls zuerst nach ma- 
thematischen Formeln, oder in der Hölle nach chemischen Reaktionen 
fragen werden ; was kümmert uns die Philosophie der Geschichte 
der denkenden Menschheit! Brav, wenn wir so denken; ächte Na- 
turforscher des neunzehnten Jahrhunderts, aber — so recht keine 
gewöhnlichen Menschen mehr. Der Mensch ist nun einmal, weiss 
Gott wie es kommt, bis zu gewissem Grade von Natur Philosoph, 
und die meisten von uns sind ächte Philosophen, denen es vor 
Allem aufAbschluss oder Annahme irgend eines Systemes ankommt, 
und die dieses System dann so lange gegen alle inneren und 
äusseren Feinde vertheidigen, bis sie endlich wirklich selbst von der 
Vollkommenheit desselben überzeugt sind. Ein Mensch, der nicht 
in seiner Jugend schon gelernt hat, sich eine gewisse Anzahl ab- 
strakter Begriffe zu verschaffen, und damit die erforderlichen Mani- 
pulationen vorzunehmen, ist in der Gesellschaft aller Völker aller 
Zeiten so ziemlich unmöglich gewesen. 

Ob es gut ist, dass es so ist, nothwendig oder nicht, ob man 
für die Gesammtheit festhalten muss, was man für den Einzelnen 
verwirft, das sind die alten Schaukelpferde unserer Philosophen, auf 
denen sie noch lange herumreiten werden, ohne einen Schritt vor- 
wärts 7M kommen. 

Karakteristisch für das Wesen der Naturwissenschaft ist es, 
wie sich nach ihrem Erwachen allmälig die verschiedenen Zweige 
selbständig neben einander ausbilden, ihres inneren Zusammenhanges 
nicht bewusst, oder wenigstens nicht darüber reflektirend. Es tritt 
so recht die freudige Begier hervor, nur möglichst viel unter die 
Herrschaft der Sinne zu bringen, wenngleich dabei noch lange Zeit 
aprioristische philosophische Tendenzen vorwalteten. 

Kein Mensch kann in der Natur Systeme schaffen oder ver- 
nichten ; unser naturwissenschaftliches Streben ist nur das bewusste 
Eindringen in eine Ordnung, die in den materiellen Dingen selbst 
verborgen liegt. 

Theilung der Arbeit aber wurde für die Praxis bald der herr- 
schende Gedanke, und führte naturgemäss zur selbständigen Aus- 
bildung und weiteren Abzweigung der einzelnen Fächer. 



So ist vor Allem die Trennung der sogenannten beschreibenden 
Naturwissenschaften von der Physik und Chemie nur eine histori- 
sche und praktisch begründete, nicht eine innerlich gerechtfertigte 
oder gar nothwendige. Zoologie, Botanik, Mineralogie, ebenso wie 
Astronomie und Geologie sind immer nur Beziehungen der Physik 
und Chemie auf bestimmte Gebiete der Natur.- Wenn diese letzteren 
Wissenschaften uns die Naturkörper nur als solche, die Eigenschaf- 
ten der Masse und ihrer näheren und entfernteren Bestandtheile 
vor Augen führen, so sollen jene besonderen Geistesrichtungen die 
Körper individualisiren, und die Gruppirungen zu begründen suchen, 
welche mit deutlichen oder verwischten Begrenzungen in der Natur 
hervortreten. Diese Karakteristik einzelner Gebiete ist aber nicht 
anders möglich, als im Anschluss an jene allgemeinen Richtungen, 
welche eben darauf ausgehen, Eigenschaften und Kräfte in der 
Körperwelt zu ermitteln und zu ordnen, die allein zur Bestimmung 
wesentlicher Unterschiede hinlängliche Anhaltspunkte bieten. Wir 
dürfen dabei nicht vergessen, dass viele einfache Bestimmungen, die 
Beschreibung der Naturkörper nach ihrer Form, Grösse, Farbe, 
Anordnung ihrer Theile u. s. w., obgleich wir dieselben meistens 
ohne besondere Hilfemittel, nur durch direkte Einwirkung der Kör- 
per auf unsere Sinnesorgane erhalten, deshalb doch nicht minder 
auf physikalisch-chemischen Experimenten beruhen. 

So lange Physik und Chemie selbst noch nicht systematisch 
entwickelt waren, traten jene einfachen Bestimmungen auf den Vor* 
dergrund, und die Masse des Materials, welches damit verarbeitet 
wurde, schien den beschreibenden Naturwissenschaften ihre Selb- 
ständigkeit um so mehr zu sichern, als man allmälig sehr geneigt 
wurde, die morphologischen Eigenschaften zur wesentlichen Karak- 
teristik für ausreichend zu halten. 

Kaum aber hatte man das Arbeitsvermögen der Physik und 
Chemie ermittelt, so wurden mit demselben die einzelnen Gebiete 
der Natur in Angriff genommen, zugleich zur genaueren Erkenntniss 
des Individuellen, und zur Begrenzung oder Befestigung des Allge- 
meinen. Die Unvollkommenheit der alten Methode trat um so 
greller hervor, je mehr die gewaltigen Fortschritte der Physik und 
Chemie, und die ungeahnten Eingriffe derselben in den socialen 
Verkehr die wissenschaftliche Thätigkeit überhaupt in diese Bahnen 
drängte, und je mehr sich allmälig die Ueberzeugung geltend 
machte, dass jene Disciplinen als allgemeine Grundlage für das 



Studium eines jeden Gebietes der Natur ganz unumgänglich nöthig 
seien. 

Niemals indess wird man genug die glückliche Entwickelung 
preisen können, welche gerade darin begründet lag, dass die neu 
geschaffene Thätigkeit so ein reiches, wohlgeordnetes Material vorfand, 
welches sie der früheren, beschreibenden Naturgeschichte verdankte. 
Von den neueren Forschern sind diese Verdienste ihrer Vorgänger 
im Allgemeinen keineswegs verkannt worden. Kampf und Streit 
war zunächst unmöglich, soweit es sich mm objektive Darstellungen 
handelte, und wo man es für gut fand, die älteren künsthchen 
Klassifikationen durch andere zu ersetzen, da geschah es nur mit 
dem offen ausgesprochenen Bewusstsein, dass an die Stelle des Un- 
vollkommenen das weniger Unvollkommene treten solle. 

Mit praktischem Blicke, aber auch mit einer nicht zu verken- 
nenden Achtung vor der früheren Richtung bildete man zur Durch- 
führung der neueren Tendenz selbständige Zwischengheder aus, die 
wiederum mehr zeitlich als sachlich einen Uebergang vermitteln 
können. — 

Diese Hauptmomente, welche uns ganz allgemein aus dem Zu- 
sammenhang und der Entwickelungsgeschichte der Naturwissenschaf- 
ten entgegentreten, werden sich bei allen einzelnen Disciplinen der- 
selben wiedererkennen lassen, wenngleich selbstredend eine grosse 
Mannigfaltigkeit besteht, sowohl rücksichtlich dec Deutlichkeit, mit 
welcher sie hervortreten, als auch der Zeit, welcher bei den ver- 
schiedenen Zweigen die einzelnen Entwickelungsphasen angehören. 
Für einen dieser Zweige, für die Geologie, wollen wir die Stellung 
und Entwickelung zu karakterisiren versuchen. 



I. 

Die Geologie nnd ihre Hilfsquellen. 



Wohl oder übel, ichmuss wenigstens mit einer Art von Definition 
beginnen, und möchte doch nicht gern schon gleich im Anfang durch 
Wortklaubereien Ungeduld erregen. Wer etymologisch die Aufgabe 
und den Umfang einer Wissenschaft erklären will, wird wohl bei 
keiner einzigen zu einem befriedigenden Resultate kommen. In 
unserem Falle ist das Wort, mit anderen verglichen, noch sehr 
glücklich gewählt. Geologie ist die Lehre von der Erde, trivial 
gesprochen, die Wissenschaft, die sich die Aufgabe gestellt hat, zu 
erforschen, wie der Naturkörper gemacht ist, welchen wir die Erde 
nennen. 

Eine Naturwissenschaft, welche auf genetische Studien verzich- 
tet, hört auf Wissenschaft zu sein. Man pflegt in der Regel alle 
derartigen Combinationen, als das eigentliche Ziel des menschlichen 
Geistes, und zugleich auch als das beste Förderungsmittel der Er- 
kenntniss mit besonderer Achtung und Vorliebe zu kultiviren, und 
als Theorie der betreffenden Disciplin zu bezeichnen. In der That 
hat selbst die mathematische Theorie der Physik und Chemie schliess- 
lich den Karakter von genetischen Erklärungen. Mit der consequent 
logischen Ausdrucksweise nimmt man es aber bekanntlich bei den 
exakten Wissenschaften nicht sehr genau. Der theoretischen 
Physik oder Chemie entspricht im Sprachgebrauche weder die prak- 
tische noch die angewandte; wir reden hier von. Experimen- 
talphysik oder Experi mental Chemie. Auch ist der Begriff der 
Theorie in den verschiedenen Disciplinen und selbst in den ein- 
zelnen zu verschiedenen Zeiten nicht immer gleichmässig aufgefasst. 
Viele werden Theorie der Erdbildung für etwas Anderes hal- 
ten als theoretische Geologie, und die erstere Bezeichnung 
hatte vor hundert Jahren jedenfalls einen ganz anderen Sinn als heute. 
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Wir können aber diese schwankenden Begriffe vorläufig ent- 
behren. Jedermann wird zugeben, dass von der äusseren sinnlichen 
Wahrnehmung eines Dinges und seiner Eigenschaften und Kräfte 
bis zur vollkommenen Erkenntniss seiner Wesenheit, seiner Entste- 
hung, ein sehr, sehr weiter Schritt ist. Ob wir Alles was hierzwischen 
liegt, Theorie, oder genetische Schlussfolgerungen nennen, 
ist ziemlich gleichgültig, und selbst die schon ihrem Begriffe nach 
unsicheren Hypothesen brauchen uns nicht ängstlich zu machen. 
Jedenfalls beruhen die einen wie die anderen lediglich auf Combi- 
nationen des menschlichen Geistes, und bilden ein durchaus selb- 
ständiges Gebiet seiner Thätigkeit. Diese Thätigkeit ist an sich 
vielleicht gänzlich unabhängig von objektiver Erkenntniss, wie die 
Farben- Vorstellungen eines Blinden unabhängig sind von seinem Ge- 
sichtsorgane, aber es ist nun einmal allgemeines Gesetz der Natur- 
wissenschaft, dass die geistigen Ciombinationen stets in direktem 
Verhältnisse bleiben müssen zu den sinnlichen Wahrnehmungen. 
Wer dies Gesetz nicht anerkennt, hört eben auf, Naturforscher in 
unserem heutigen Sinne zu sein. 

Nichts entzieht sich so erfolgreich der sinnlichen Beobachtung 
wie das Werden und Wachsen der Naturkörper, und wenn 
wir die Erweiterung der Theorie als das eigentliche Ziel unserer 
Thätigkeit bezeichnen, so stehen auf sämmtlichen Gebieten die er- 
langten Resultate in einem sehr ungünstigen Verhältnisse zu der 
Masse des Materiales, durch welches sie erreicht wurden. Um so 
schwieriger, aber auch um so wichtiger wird es, das obige allge- 
meine Gesetz festzuhalten. Die Wirksamkeit der Theoretiker be- 
steht daher zunächst in der Vermehrung und Prüfung der that- 
sächlich beobachteten Regeln, durch welche sie sich nur langsam 
und vorsichtig den eigentlich genetischen Fragen nähern. Auf den 
meisten Gebieten scheut man sich, das Wort direkt auszusprechen; 
man fürchtet gar zu sehr, dadurch an die genetischen Spekulationen 
der vervehmten Metaphysik zu erinnern. Nur an die Geogenie 
hat man sich längst, und allzusehr gewöhnt. Man hat eine Wissen- 
schaft daraus gemacht, als man von dem Gegenstande, dessen 
Bildungsweise man erklären wollte, nicht sehr viel mehr wusste, als 
wir gegenwärtig vom Saturn oder der Venus wissen ; solchen philo- 
sophischen Spekulationen wurde dann die Geognosie gegenüber- 
gestellt, bei welcher die objektive Erkenntniss des Erdkörpers doch 
wenigstens auf den Vordergrund trat. Diese Trennung ist historisch 



begründet, sachlich zu bedauern. Es sind daher später die beiden 
Zweige wieder unter dem gemeinsamen Worte Geologie vereinigt 
worden, und so bezeichnet heutzutage die Geognosie die beob- 
achtende, die Geogenie die theoretische Geologie; eine scharfe 
Trennung ist ebenso wenig möglich als wünschenswerth. 



Die Geologie tritt scheinbar mit einem höchst unglücklichen 
Prognostikon in den Kreis der Naturwissenschaften ein; sie bringt 
die grössten Ansprüche und die geringsten HiUsmittel mit. Verliert 
sich auch auf jedem Gebiete die objektive Thätigkeit für den ein- 
zelnen Forscher sehr bald in's Unerreichbare, so erscheint doch 
durch die vielfachen Analogien, durch die Entwickelung der äusseren 
Hilfsmittel, für die gesammte Wissenschaft das Ziel weit bestimmter 
umgrenzt. Wir können uns sehr wohl vorstellen, wie endlich alle 
Wälder und Meere durchforscht, wie die letzte Pflanze, das letzte 
Thier anatomisch zergliedert, und in seinen Entwickeluugsstadien 
erkannt ist, wie endlich selbst das dunkele Gebiet, wo Pflanzen- und 
Thierwelt sich berühren, seiner äusseren Ei-scheinung nach der 
Menschheit klar vor Augen liegt; — aber wir haben keinen ver- 
nünftigen Grund zu der Hoffnung, dass nach tausend und nochmals 
tausend Jahren die der Menschheit bekannte Erdrinde mit weniger 
Recht als heutzutage die Epidermis des Planeten genannt werde! 

Mag für die Arbeiten des Anatomen die natürliche Anlage noch 
so sehr in's Gewicht fallen, so ist doch jeder nicht in aussergewöhn- 
licher Weise von der Natur vernachlässigte Mensch im Stande, sich 
die nöthigen Fertigkeiten anzueignen, um den inneren Bau der Pflan- 
zen und Thiere studiren zu können. Mit allen Mitteln aber, welche 
die menschliche Technik und persönliche Fertigkeit darbieten, wird 
der Geologe schwerlich bessere Schnitte an dem Erdkolosse auszu- 
führen wissen, als die Natur schon selbst darein gemacht hat. 

Die modernen Hilfemittel des Verkehrs, wodurch ein schnelles 
und wohlfeiles Reisen möglich gemacht wird, sind für die Entwicke- 
lung der Geologie von unbegrenzter Tragweite; dennoch wird es 
wohl nach wie vor nur einer auserwählten Zahl vergönnt sein, mit 
einiger Gründlichkeit einen Theil der Erdoberfläche durchforschen 
zu können, welcher zum Ganzen in irgend nennenswerthem Ver- 
bältnisse steht. 
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Werden solche Hilfsmittel ausreichen? Wollen wir auf dem 
Boden der eigentlichen Naturwissenschaft bleiben, so sehen wir uns 
genöthigt, an die Stelle der ganzen ungefügen Erdmasse die äus- 
sere wahrnehmbare Binde zu setzen. Insofern sich aus den 
gewonnenen Resultaten Schlüsse ziehen lassen auf die Bildung des 
Ganzen, haben dieselben in der Theorie unzweifelhaft eine Berech- 
tigung, aber solche Schlussfolgerungen sind ihrer Natur nach die 
schwankendsten, und mit Rücksicht auf die objektive Beobachtung die 
geringfügigsten der ganzen Geologie. Es ergibt sich die einfache 
Gleichung: Die Geschichte der Erde verhält sich zur theoretischen 
Geologie wie die ganze Erdmasse zur äusseren wahiiiehmbaren Binde. 

Indessen, das vernünftige Ziel des Menschen liegt ja nicht am 
Ende sondern im Verlauf des Weges, und das ewig Erreichbare für 
ihn bleibt allem der Fortschritt. Die anderen Disciphnen der Natur- 
wissenschaft sind von ihrem eigentlichen theoretischen Endziele wohl 
ebenso weit entfernt wie die Geologie, und es ist z. B. sehr die 
Frage, ob die Resultate, welche der Geologe dereinst in die Ewig- 
keit mitbringt, zu denen der organischen Forschung in günstigem 
oder m ungünstigem Verhältnisse stehen. 

Drückt es aber etwa den geistigen Werth und Nutzen einer 
Wissenschaft herab, wenn sie nur schwierig zugänglich, wenn ihr 
Gebiet nicht leicht zu übersehen ist? Gewiss nicht! Indessen die 
Sache hat auch eine andere Seite. 

Wir Alle sind darüber einig, dass es eine der schwierigsten Auf- 
gaben für die Menschen ist, das glücklichste System ihres Zusam- 
menlebens zu begründen; wir wissen, dass eine reife Erfahrung, 
ein ernstes Studium dazu gefordert wird, um über Staatseinrichtun- 
gen sich ein Urtheil zu bilden. Dennoch haben wir täglich Gele- 
genheit, die albernsten Behauptungen über Politik zu hören und 
zu lesen, und zwar gilt dabei durchgehends die merkwürdige Begel: 
Je wichtiger die Sache, desto apodiktischer das Urtheil. 

Der Mensch will schaffen, erfinden, erdenken. Nichts ist leich- 
ter zu erfinden, als eine Hypothese. Sachliche Begründung ist dem 
gewöhnlichen Menschen unbequem, und er sucht sich deshalb mit 
Vorliebe die Gebiete aus, wo solche Begründung, und desshalb auch 
eine Widerlegung am schyrierigsten ist, er macht Hjrpothesen über 
die Zukunft und über die vorgeschichtliche Vergangenheit. Die 
ersteren sind seme Politik; zu den Hypothesen zweiter Art hat 
tausendfach die Geologie herhalten müssen. Auf beiden Gebieten 
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wird die Stimme der ernsthaft Denkenden häufig erstickt durch das 
Geschrei der Halbgebildeten, und der gründliche Forscher findet 
alsdann hier wie dort seine grösste Genugthuung — im Schweigen. 

Es begflnstigt also gerade die Schwierigkeit, die Unsicherheit 
der theoretischen Geologie eine unwissenschaftliche, spekulative Rich- 
tung derselben. Dazu kommen andere äusserliche Einwirkungen, 
die eigentlich nur aus der historischen Entwickelung des mensch- 
lichen Geistes zu erklären sind. So muss namentlich die traditionelle 
Verkettung von Geologie und Theologie als ein höchst unglückliches 
Hemmniss bezeichnet werden, wodurch für beide Theile die freie 
Entwickelung unnöthiger Weise aufgehalten oder zurückgedrängt 
wird. Die Discussionen sind, Gott sei's gedankt, so ziemlich ge- 
schlossen, und wenn hier und da ein ritterlicher Dogmatiker für 
seine Duenna noch eine Lanze bricht, so ist und bleibt er nur ein 
Don Quixote, der weder die Religion noch die Naturwissenschaft 
seiner Zeit begriffen hat. Das Volk freilich findet auf solchem 
streitigen Gebiete das beste Futter, und wird sich diese fette Weide 
wohl nicht so bald entreissen lassen. 

Auf diese Weise ist nicht eigentlich die Geologie, sondern eine 
unwissenschaftliche, aprioristische Geogenie populär geworden, und 
das musste nothwendig auf die Wissenschaft selbst vom allernach^ 
theiligsten Einfluss sein. Die Rückwirkung auf Schule und Literatur 
war unvermeidlich. 

Es ist wahr, der Lehrer bildet den Schüler; aber das Umge- 
kehrte ist auch wahr, die Schüler bilden den Lehrer. Alle anderen 
Naturwissenschaften, namentlich auch Zoologie und Botanik sind 
schon glücklich so weit gekommen, dass, wenn wir von der Erler- 
nung der Grundbegriffe absehen, sich kaum noch Jemand ihnen 
widmet, es sei denn, er habe die Absicht, damit eine ernsthafte 
Thätigkeit zu verbinden. Die Vorlesungen über Geologie aber 
werden noch immer grösstentheils besucht von solchen, die diese 
Wissenschaft gewissermaassen als noble Passion betreiben, und, ohne 
irgend genügende theoretische Vorbildung oder praktische Anschau- 
ung, zunächst und vor Allem angenehm unterhalten sein wollen. 
Was bleibt da anders übrig als zu eleganten Schilderungen und zu 
pikanten Hypothesen seine Zuflucht zu nehmen, und nöthigenfalls 
als Revolutionär sich interessant zu machen? 

So konnten die ernsthaften Schwierigkeiten, welche aus der 
Grösse und Erhabenheit des Gegenstandes, aus der Unvollkommen- 
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heit unserer Hilfsmittel erwachsen, zu einer frivolen Behandlung 
der Geologie und zu einer einseitigen Huldigung von Universalhy- 
pothesen führen, die mit der naturwissenschaftlichen Geogenie mei- 
stens nicht viel mehr als den Namen gemeinsam hatten. 

Die Geschichte, die Entwickelung des Erdköi-pers ist allerdings 
das Ziel der Geologie; aber es wird die Ansicht jedes vernünftigen 
Naturforschers sein, dass wir diesem Ziele dadurch um kein Haar- 
breit näher kommen, dass wir uns dasselbe aprioristisch ausmalen. 
Wenn Jemand sich eine Geschichte der Erde construirt, neptunisch, 
vulkanisch, wie wir wollen, und nachher die Erscheinungen, welche 
er an der Obei-fläche der Erde wahrnimmt, gewissenhaft beschreibt 
und diesem Schema einreiht, so ist er, wenn's hoch kommt, immer 
nur ein halber Naturforscher. Er kann ein fleissiger und in seiner 
Art gründlicher Beobachter sein, aber er bleibt immer ein schlech- 
ter Theoretiker. Die Beobachtungen an der äusseren Erdrinde ge- 
statten vielleicht höchst eingehende Erklärungen der einzelnen dort 
wahrnehmbaren Erscheinungen, sie berechtigen vielleicht zu Hypo- 
thesen über die Ausbildung des ganzen Körpers, aber diese Hypo- 
thesen müssen immer das Endglied, das Resultat, niemals die Grund- 
lage der einzelnen Theorien bilden. Wir werden sehen, dass die 
entgegengesetzte Richtung in der Geologie nur zu lange die herr- 
schende war. 

Wenn nun auch eine solche falsche Anschauung über die Auf- 
gabe der theoretischen Geologie zunächst auf einem subjektiven 
Irrthum beruht, so ist doch nicht zu läugnen, dass der Umfang 
und die Mannigfaltigkeit des Objektes für die Theoretik grosse 
reelle Schwierigkeiten bietet. Man wird es mir erlassen, das um- 
fangreiche Gebiet der eigentlichen Geognosie hier in seinen Einzeln- 
heiten vor Augen zu führen, und auf die vielfachen Anforderungen 
aufinerksam zu machen, welche eine einigermaassen reichliche geo- 
gnostische Erfahrung voraussetzt. Wer sich nur das Verhältniss 
der gesammten Erdoberfläche zum durchschnittlichen Beobachtungs- 
gebiete des Einzelnen, und dabei die Nothwendigkeit vorhält, dass 
soviel nur möglich jede neue Erfahrung, wo sie auch gemacht wird, 
berücksichtigt werden muss, der wird wenigstens die Ausdehnung 
des Gebietes würdigen können, wenngleich ihm die Schwierigkeiten, 
welche die beobachtende Thätigkeit selbst, und die Beurtheilung 
fremder Darstellungen bietet, dadurch nur wenig deuthch werden. 
Diese sind allein aus der Erfahrung richtig zu würdigen. Als ein 
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Hauptunterschied gegenüber den anderen Naturwissenschaften tritt 
immer die Einheit und die üubeweglichkeit des Objektes hervor. 
Hierdurch wird die Erkenntniss der Thatsachen, und damit auch 
die Kritik der Schlussfolgerungeu ganz unverhältuissmässig erschwert. 
Geologische Demonstrationen und Discussionen erhalten dadurch 
Laien gegenüber fast immer einen unerfreulichen Anstrich. In der 
Mineralogie, Botanik, Zoologie, in der Physik und Chemie, überall 
kann man leicht durch den Augenschein belehren und überzeugend 
wirken; für zweifelhafte Behauptungen gilt in den meisten Fällen 
das unerbittliche: Hie ßhodus, hie salta! — - Die Geologie ist leider 
nicht so glücklich. Nur wenige auserwählte Gegenden gestatten 
eine reichliche objektive Demonstration der wichtigsten geognostischen 
Erscheinungen, und auch hier sind dieselben meistens nur mit Mühe und 
Arbeit zu erreichen. Bergbesteigungen, Grubenfahrten u. s. w. sind 
bekanntlich Dinge, die für die meisten Menschen rasch an Reiz 
verlieren; Beschreibungen, Zeichnungen, die so selten richtig sind, 
sind immer nur dem Geübteren verständüch. Selbs't in geognostisch 
bevorzugten Gegenden gehört überdies, vielleicht mehr als in an- 
deren Fächern, noch eine gewisse natürliche Anlage zum leichten 
Erfassen, zur einfachen Wiedergabe der Thatsachen. Ohne Demon- 
strationen in der Natur ist aber eine richtige Vorstellung der Er- 
scheinungen trotz aller bildlichen und plastischen Hilfsmittel in der 
Geognosie unmöghch; es fehlt eben jede geläufige Analogie. Mit 
Kreide, Essig, Salz, Zuckerwasser, Kandiszucker etc. lassen sich 
eine Menge der wichtigsten chemischen Begriffe deutlich machen; 
wenn man aber den einfachen Satz: »Der Granit durchsetzt den 
Thonschiefer« einem sehr verständigen Nicht-Geologen anschaulich 
zu machen sucht, so wird man trotz aller angewendeten Bücher, 
Lineale und Zeichnungen, in der Regel auf ziemlich bedeutende 
Schwierigkeiten stossen. Dieses liegt ausser in dem Mangel an 
Anschauung auch noch in dem innigen Zusammenhang zwischen 
Beobachtung und Theorie begründet. Zu einfach objektiven Bezeich- 
nungen pflegen wir in der Naturwissenschaft sehr häufig schon 
genetische BegriflFe zu verwenden. Die einen müssen ohne die 
anderen dunkel bleiben. Dieser Zusammenhang ist, wenn man will, 
zwar nur ein äusserlicher, zufälliger, nicht ein nothwendiger und 
allgemeiner, aber um so schwieriger wird es, denselben richtig zu 
würdigen; die theoretische Anschauung ist eben viel wandelbarer 
als die naturwissenschaftliche Nomenklatur. 
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Die genetische Erklärung also der geognostischen Thatsachen 
nennen wir theoretische Geologie. Ohne weiter über die Bedeutung 
und die Grenze zwischen Theorie und Hypothese eine unfruchtbare 
Discussion zu beginnen, will ich doch kurz bemerken, dass diejenigen 
in grossem Irrthum sind, welche die Ansicht hegen, man könne in 
der Geologie überhaupt nur von Hypothesen, nicht von Theorien 
sprechen. Man hört so häufig die Bemerkung: Es ist Niemand 
dabei gewesen, geologische Fantasien u. s. w. Wer da glaubt, dass 
an dem Punkte, wo die sinnliche Wahrnehmung des Einzelnen auf- 
hört, sogleich das Beich der Hypothesen beginne, der muss es für 
eine Hypothese halten, dass er seiner Mutter Sohn ist. Es wäre 
bekanntlich nicht das erste Mal, dass solche Zweifel laut würden, 
indessen haben die betreffenden Leute von jeher mehr Geschmack 
an Pyrrhon und Timon, an Spinoza und Hegel empfunden als an 
chemischen Experimenten und geognostischen Beobachtungen; es 
ist zu wünschen, dass dies auch ferner so bleibe. Jede ausreichend 
unterstützte genetische Erkläining bildet eine Theorie, jede unbe- 
stimmte Theorie eme Hypothese. Nur darf man nicht glauben, 
dass eine naturwissenschaftliche Hypothese jeder thatsächlichen Be- 
gründung entbehre; dann wird sie zur willkührlichen Behauptung, 
oder allenfalls zur philosophischen Hypothese, — mit beiden hat 
die Naturwissenschaft nicht das Mindeste zu thun. 

Es fragt sich aber : Wann ist eine Theorie »ausreichend unter- 
stützt« zu nennen? Es ist selbstverständUch, dass die Theorie 
einer Naturwissenschaft sich nicht als ein feststehendes abgeschlos- 
senes Schema betrachten lässt. Mit dem Fortschritt der Beobach- 
tungen, durch die Anhäufung der Einzelnheiten ergeben sich stets 
neue Gruppirungen, stets neue Gesichtspunkte für genetische Schluss- 
folgerungen. Wir können also nicht untersuchen, welche verschie- 
denen Beobachtungsmethoden überhaupt möglich oder absolut noth- 
wendig sind für die Geogenie, wohl aber, welche bis jetzt derselben 
zu Gebote stehen, und wie dieselben sich an Werth und Wichtigkeit 
zu ihrem Ziele und zu einander verhalten. 

- Das Grundgesetz der Geogenie lautet: Jede geologische 
Thatsache fordert eine geologische Erklärung. 

Jede Theorie, die nicht auf geognostische Beobachtungen, auf 
geognostische Erscheinungen gegründet ist, kann nicht auf den Na- 
men einer geologischen Erklärung Anspruch machen. Ueber den 
mannigfachen Karakter aber und die Art der Verwendung der 
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geognostiseb^n Beobachtangen massen wir einige allgemeine Be- 
merkungen vorausschicken. 

Wenn ich aus einem Glase Rheinwasser den mechanischen 
Niederschlag bestimme, und nun berechne, wie viel Schlamm und 
Sand der Rhein dem Meere zufahrt, so ist das offenbar eine phy- 
sikalische Operation, aber Niemand wird auch einen Augenblick 
anstehen, diese Operation eine geognostische Beobachtung zu nennen. 
Wenn ich das Meerwasser analysire, um die gelösten Salze zu er- 
mitteln, und daraus die Bildung gewisser Gebirgsschichten nachzu- 
weisen, so ist diese chemische Analyse in der That nichts anderes, 
als für den angedeuteten Zweck die vollendetste Form einer geo- 
gnostischen Beobachtung. Dass der Rhein Sand und Schlamm fährt, 
dass das Meer salzig ist, dies kann ich freilich wahrnehmen ohne 
weitläufige physikalisch-chemische Experimente, aber nur soweit 
meine Sinnesorgane mir die betreffenden Apparate oder Reagentien 
ersetzen. Es bleiben physikalisch-chemische Beobachtungen in un- 
vollendeter Form, die deshalb auch nur einen unvollendeten Aus- 
druck zulassen. Immer aber kann die vollendetere Form nur eine 
Ausföhrung, eine Erklärung der unvollendeten sein, niemals mit ihr 
im Widerspruch stehen, oder wenn sie dies scheinbar thut, so ist 
das ein Beweis, dass in den Beobachtungsmethoden ein Fehler, oder 
in der Auffassung der angewendeten Wörter eine Verschiedenheit, 
dass eine Begriffsverwirrung vorhanden war. Wenn ich Brunnen- 
wasser trinke und dasselbe für nicht salzig erkläre, während der 
Chemiker behauptet, es enthält doch Salz, so muss ein Fehler in 
der einen oder anderen Hinsicht vorliegen, und es wird sich heraus- 
stellen, dass wir über den Ausdruck salzig nicht einig, und dass 
meine Geschmacksorgane zu mangelhaft sind, um den chemischen 
Salzgehalt zu finden. Die beiden Beobachtungen stehen also nur 
scheinbar im Widerspruch durch die Verwirrung des Begriffes »salzig«. 

Wir können mit Recht sagen, jede genetische Erklärung in der 
Naturwissenschaft ist unvollständig, so lange sie nicht auf die voll- 
endetste Form der physikalisch-chemischen Thatsachen zurückzu- 
führen ist; aber Niemand kann behaupten, dass eine Erklärung 
unrichtig ist, so lange oder weil jener Höhepunkt derselben nicht 
erreicht ist. Es kann sogar sehr leicht der Fall sein, dass eine 
Theorie, welche in dieser Beziehung viel weiter vorausschreitet, der 
objektiven Wahrheit viel entfernter steht als eine andere, welche 
sich mit unvollkommenerem Ausdrucke begnügt, aber kein Glied der 
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BeweisfähruDg überspringt, und mit keiner einzelnen Beobachtung, 
mit keinem allgemeinen Gesetze im Widerspruch steht. 

Wenn ich sage: der Hagel entsteht bei plötzlicher Abkühlung 
einer Luftschicht , so ist das eine höchst unvollkommene Form einer 
genetischen Erklärung, die aber keiner einzelnen Beobachtung, kei- 
nem allgemeinen Gesetze entgegentritt. Wenn ich ihr g^enüber 
nun eine sehr weit ausgeführte Theorie der Hagelbildung aufstelle, 
in welcher aber z. B. gegen das allgemeine Gesetz über die Aus- 
dehnung der Gase gefehlt wird, so ist mir offenbar die unvollkom- 
mene aber richtige Erklärung lieber als die vollkommene aber falsche. 

So lassen sich auch in der Geologie durch geognostische Beob- 
achtungen mit unvollkommenen Hilfsmitteln, in unvollkommener 
Form, häufig genetische Erklärungen geben, welche trotzdem eine 
starke Beweiskraft in sich tragen. Sie können niemals einfach 
annuUirt, sondern durch fortgeschrittene üntersuchungsmittel kann 
nur der frühere Begriff erläutert, geklärt oder aber modificirt 
werden, soweit er irrthümlich, den Voraussetzungen nicht entspre- 
chend war. 

Wir haben eben bereits an einem Beispiele gesehen, dass die 
oberflächliche sinnliche Wahrnehmung nur ein untergeordnetes Hilfs- 
mittel für die Theorie bildet. Wenn ich vor einem glühenden Lava- 
strom stehe und den Krater, aus welchem er geflossen, vor Augen 
habe, so ist das eine geognostische Beobachtung, die mir zugleich 
augenscheinlich eine gewisse genetische Schlussfolgerung darbietet. 
Ich sage: Die Masse ist heissflüssig aus dem Krater gekommen, sie 
ist vulkanisch. Wenn mir nun Jemand beweisen wollte, dass 
in der erstarrten Lava einzelne Mineralien liegen, welche rieh 
unter keinerlei Umständen durch Ausscheidung aus einem 
heissflüssigen Magma bilden könnten, so hätte ich doch wohl zu- 
nächst ein Recht, dieses zu bezweifeln, da wir derartige n^irende 
Verallgemeinerungen weder in der Geologie, noch in .der Chemie, 
noch in der Physik zu hören gewohnt sind. Angenommen aber, 
das geognostische Vorkommen begünstige die Ansicht, dass jene 
Mineralien als feste, fertig gebildete Körper bereits in der flüssigen 
Lava vorhanden waren, so erfoixiem sie also eine selbständige gene- 
tische Erklärang, und brauchen nicht aus Feuerfluss erstarrt zu 
sein. Trotzdem werde ich aber für die Lava-Masse den vulkani- 
schen Ursprung aufrechterhalten, ich mussnur diesen allgemeinen 
unbestimmten Begriff voi-sichtig interpretiren. 
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Ich untersuche die erstarrte Lava und finde eine durchaus 
kristallinische Masse. Nun behauptet Jemand, ein Silikatmagma 
kann niemals kristallinisch erstarren, so kann ich natürlich zu- 
nächst diesen apodiktischen Ausspruch bezweifeln, den weder die 
Physik noch die Chemie zum Gesetz erheben wird. Er ist nur 
erklärlich, sofern eine Conniption des Begriffes »kristallinisch« vor- 
liegt, und darüber lässt sich verhandeln. Mag das aber, wie auch 
immer, entschieden werden, die Lava bleibt darum doch vulka- 
nisch. 

^Yoher kommt es nun, dass die Beobachtung des Rheinschlam- 
mes, der ausfliessenden Laven u. s. w. uns einen so festen Stütz- 
punkt für genetische Schlussfolgerungen bieten? Offenbar daher, 
dass wir es hier mit aktiven geologischen Fänomenen zu thun 
haben, bei denen uns bis zu gewissem Grade Ursache und Wirkung 
in der Gegenwart vor Augen liegen. Die aktiven geologischen Fä- 
nomene, oder wie wir uns auch auszudrücken pflegen, die fortlau- 
fenden Veränderungen der Erdoberfläche, bilden eine direkte Grund- 
lage für geogenetische Erklärungen. Dass diese Fänomene nichts 
anderes sind, als physikalisch-chemische Vorgänge, dass sie deshalb 
auch nach diesen allgemeinen Beziehungen der eingehendsten Er- 
klärung fähig sind, davon sind wir ebenso überzeugt wie davon, 
dass derjenige, welcher diese Erklärung anstrebt, damit nicht sowohl, 
oder nicht allein, Physik und Chemie, sondern Geologie 
betreibt. 

W^n unsere äussere Erdrinde uns nur horizontal gelagerte 
Sand- und Kalksteinschichten zeigte, durchbrochen allenfalls von 
Lavamassen, die als thätigen Vulkanen angehörig nach Form und 
Zusammensetzung zu erkennen wären, so würde die theoretische Geo- 
logie sehr einfach zu gestalten sein. Nun aber sehen wir eine Menge 
verschiedenartiger Gebirgsglieder vor uns ; die unregelmässigste Lage- 
rung, die wechselndste Zusammensetzung. Alles dieses will erklärt 
sein, und nicht durch vage Hypothesen, sondern es will zerlegt sein 
in der vollkommensten Form des physikalisch-chemischen Ausdrucks. 
Wo die Gegenwart aufhört, da fängt die Vergangenheit an; die 
eine kann nur durch die andere erklärt werden. Auch in dem 
eben supponirten Falle, dass nur horizontale Sedimentschichten die 
beobachtbare Rinde bilden, würde ich von dem aktiven Fänomen 
der Gegenwart auf die vollendete Thatsache der Vergangen- 
heit schUessen. 

2 
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Wir hatten mit dem Rhein-Schlamm und der glühenden Lava 
ein paar sehr drastische Beispiele gewählt zur Erläuterung der 
dauernden Veränderungen. Das Schaffen der Natur ist nur auf 
beschränkten Gebieten ein massiges, geräuschvolles; allverbreitet 
dagegen ein lautloses, verborgenes. Jeder fortwirkende physikalisch- 
chemische Prozess aber, welcher zur Umgestaltung der Erdrinde 
beiträgt, ist ein aktives Fänomen, ein Stützpunkt für die Theorie. 
Wenn wir nun irgendwo gebogene Gebirgsschichten , wenn wir 
Granit und Porphyr sehen, so mögen die einfachen, mechanischen 
Sedimente, die heissflüssigen Laven der Gegenwart vielleicl\J; sehr 
wenig Anhaltspunkte zur Erklärung bieten, es fragt sich aber, in- 
wiefern in anderen Vorgängen, die wir freilich nicht mit so unvoll- 
kommenen Hilfsmitteln wie jene, beobachten können, die aber ande- 
rerseits eben so wenig zu läugnen, und in ihrer Art wohl ebenso 
kräftig sind, inwiefern uns hierin die gewünschten Analogien nicht 
etwa geboten sind. Denken wir an alle Molekularwirkungen, au 
den Kreislauf der Gewässer u. s. w. Wiederum haben wir natürlich 
in den einzelnen Fällen die physikalisch-chemischen Vorgänge nä- 
her zu erklären. 

Setzen wir einmal voraus, es wäre uns diese Erklärung gelun- 
gen, wir hätten nachgewiesen, dass alle geognostischen Thatsachen, 
welche wir an der äusseren Erdrinde beobachten können, sich auf 
fortdauernde Einwirkung der oberflächlichen Veränderungen zurück- 
führen Hessen, d. h. dass wir in letzteren die Mittel zu einer 
Erklärung der ersteren besässen, so wäre es doch immerhin noch 
fraglich, ob diese Mittel die richtigen seien, ob in der That für die 
Wirkung nicht nur eine mögliche, sondern auch die wahre Ur- 
sache gefunden sei. Jeder einzelne Fall, in welchem sich beweisen 
liesse, dass das betreflfende Gestein, die betreflfende Gebirgsmasse, 
zu ihrer Bildungszeit nicht an der Oberfläche gewesen, dass seit 
ihrer fertigen Ausbildung schon lange geologische Zeiträume ver- 
gangen seien, würde offenbar gegen die spezielle Anwendung der 
Theorie sprechen; jedes Vorkommen, bei welchem sich nach Zeit 
und Masse dieselben Bedingungen aber nicht dieselbe Wirkung 
wiederfände, würde das Gesetz verneinen. 

Bei jeder uns als abgeschlossene Thatsache entgegentretenden 
geognostischen Erscheinung können wir uns demnach allerdings 
zunächst fragen: Inwiefern erklärt sich dieselbe durch die akti- 
ven Fänomene der Gegenwart? Wir müssen aber hinzufügen: Wel- 
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che Gründe haben wir, von dieser Erklärungsweise abzuweichen, 
und in welcher Art ist dieses möglich und zulässig? Wir wer- 
den diese Fragen im Verlaufe unserer Entwickelungen wieder- 
finden. 

Es wurde schon bei den obigen Beispielen darauf hingewiesen, 
dass unsere geognostischen Beobachtungen im Wesentlichen den 
Karakter physikaUsch-chemischer Untersuchungen tragen. Physik 
und Chemie sind diejenigen Naturwissenschaften, welche die Körper- 
welt ganz im Allgemeinen, nach ihren Erscheinungen, ihren Kräften 
und Veränderungen untersuchen, denen die Natur als Ganzes, Un- 
getheiltes gegenübersteht. In ihren Bereich fallt also sowohl die 
ganze Erdmasse, als auch jeder einzelne Theil derselben. Die ganze 
Geologie ist nichts Anderes, als eine Anwendung von Physik und 
Chemie auf den Erdkörper und seine einzelnen Glieder. Die Geo- 
logen können sich, wie die meisten anderen »beschreibenden« Natur- 
forscher noch immer nicht recht darein finden, dass sie sich jenen 
allgemeinen DiscipUnen unterordnen müssen. Der Uebergang wird 
indess vermittelt, einestheils durch die Mineralogie, welche die 
leblosen, festen und flüssigen, homogenen Naturkörper behandelt, 
andererseits durch Botanik und Zoologie, welche dieEntwicke- 
lung des organischen Lebens auf unserem Planeten verfolgen. Die 
Erfahrungen auf letzterem Gebiete sind, den geologischen Beobach- 
tungen gemäss, vorzüglich zu chronologischen Bestimmungen zu 
verwerthen. Wir haben also zu betrachten: Die theoretische Geo- 
logie in ihren Beziehungen zur Mineralogie, wofür wir aber bald 
die allgemeineren Disciplinen Physik und Chemie eintreten lassen 
können, und die Beziehungen der Geogenie zur Botanik und Zoolo- 
gie. Immer aber fordert auch die Geologie eine Einheit in der 
Mannigfaltigkeit. Nicht physikalisch- chemische Thatsachen, nicht 
zoologische oder andere Beobachtungen können einseitig die Theorie 
begrenzen; jede Erfahrung, wo und wie auch immer sie gemacht 
wird, sobald sie zur Erklärung geologischer Probleme nutzbar ist, 
bildet ein selbständiges, mehr oder minder festes Glied der Theorie. 
Mag das Material, welches wir verwenden, anderswo Physik, Chemie, 
Botanik, Zoologie, oder auch Astronomie heissen; zu geologischen 
Zwecken verwendet, wird es zur Geologie, wie jeder Stein zum 
Baustein wird, der dazu zu gebrauchen ist, mag man ihn sonst 
noch nennen wie man will. 

Geologie und Mineralogie berühren sich in der Theorie unmit- 
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telbar, sofern alle genetischen Erklärungen der letzteren Wissen- 
schaft der ersteren direkt zu Gute kommen. Die theoretische 
Kristallographie, so wichtig sie ohne Zweifel für die Minera- 
logie bleibt, steht eigentlich doch durchaus selbständig neben oder 
über dieser Wissenschaft, und es ist nur zu beklagen, wenn für die 
Lösung dorthin gehöriger Fragen meistens einseitig das Material 
verwendet wird, welches die natürlichen Kristalle darbieten. Diese 
letzteren gehören aber auch der Geologie an, und wenngleich 
die Mannigfaltigkeit der Formen hier nur eine untergeordnete Er- 
scheinung ist, so sind die Fragen nach den Bedingungen der Kri- 
stallisation überhaupt, nach der Wesentlichkeit emes amorphen 
Zustandes und den möglichen Uebergängen, für die Theorie der 
Erdbildung um so wichtiger. Wir fühlen hier indess deutlich die 
Abhängigkeit der Mineralogie von den allgemeineren Disciplinen, 
wir stehen schon gänzlich auf dem Boden der theoretischen Phjrsik 
und Chemie, oder, wenn wir den Ausdruck wagen wollen, der 
Atomologie; und gerade weil es sich hier um ganz allgemeine 
Fragen handelt, die allen Gebieten der Naturwissenschaft gemein- 
sam sind, deshalb müssen die gewonnenen Anschauungen auch un- 
mittelbar auf jedes Gebiet zu übertragen sein. Es ist nicht denkbar, 
dass die Beziehungen zwischen Kristallform und chemischer Zusam- 
mensetzung andere seien bei den natürlichen als bei den künstlichen 
Kristallen, dass für organische Körper, mögen wir das Wort deuten 
wie wir wollen, andere Verbindungsgesetze gelten als für anor- 
ganische. Jede Selbständigkeit, welche die Mineralogie oder Geo- 
logie auf diesem Gebiete etwa beansprucht, ist illusorisch. Soweit 
es sich um Atomologie handelt, hat sich die Geologie der Physik 
und Chemie unbedingt unterzuordnen, und da in diesen Wissenschaf- 
ten die ganze Ausdrucksweise, zum Theil selbst der Gang der Unter- 
suchungen von der Theorie abhängig geworden ist, so muss die 
Geologie hierin nachfolgen, ihre Sprache, ihre üntersuchungsweise 
muss wesentlich eine physikalisch-chemische sein. 

Also, — jede Theorie der Physik und Chemie ist als solche zu- 
gleich Theorie der Geologie, aber, und das ist der wesentlichste 
Punkt, jede Theorie der Geologie ist in der Physik und Chemie 
durchaus nicht Theorie zu nennen. 

Die Geologie verlangt zunächst keine chemischen Theorien son- 
dern chemische Thatsachen, keine mathematischen Formeln, sondern 
einfache Zahlen. Das Verhältniss der Geologie zur praktischen, 
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thatsächlichen Physik und Chemie ist aber ein ganz anderes, als 
zur Theorie jener Wissenschaften. Hier erscheint die Geologie durch- 
aus selbständig, Probleme darbietend, aber keineswegs verpflich- 
tet, irgend eines der bis jetzt bekannten Experimente als Lösung 
derselben anzuerkennen. 

Wir wissen, dass der Maasstab für die Theorie in der Erklärung 
des geognostischen Vorkommens gelegen ist. Wir wissen, dass die 
geognostischen Beobachtungen der Physik und Chemie nicht* wie 
fremden Mächten gegenübertreten, sondern dass sie selbst nur irgend 
ein mehr oder minder vollendeter Ausdruck der physikalisch-che- 
mischen Thätigkeit auf einem bestimmten Gebiete sind. Wir wissen 
femer auch, dass eine geogenetische Erklärung stets einen formellen 
oder materiellen, einen physikalischen oder chemischen Karakter 
haben muss, aber es ist sehr die Frage, ob wir dieselbe stets in 
der vollendetsten Form zu geben im Stande sind; wir 
müssen uns vielleicht mit unbestimmteren, geologischen Aus- 
drücken behelfen, die aber darum weil sie unvollkommen, noch 
lange nicht falsch Mnd. 

Auch In der Naturwissenschaft ist die Theilung der Arbeit als 
Bedingung des Fortschritts anerkannt. Jede Disciplin geht ihren 
eignen Gang. Die Physik und Chemie warten nicht auf die Geo- 
logie, und diese emanzipirt sich eben, so gut sie kann, sie sucht 
neue Beobachtungen, neue Thatsachen, neue Fragen mit den Hilfs- 
mitteln die ihr bereits zu Gebote stehen, auf neuen Gebieten, auf 
jungfräulichem Boden anzuregen. Die physikalische Grundlage der 
geognostischen Beschreibung ist bei vielen und den wichtigsten Er- 
örterungen unserer Wissenschaft so einfach, dass wir die Folie ganz 
übersehen, auf welcher wir arbeiten. Die Bestimmung der Contur- 
formen, der Lagerungsverhältnisse, der einfachsten petrographischen 
Karaktere, auf diesen und anderen für die Geognosie höchst wich- 
tigen Gebieten kann sie schalten und walten, ohne sich um den 
Fortschritt der Physik und Chemie weiter viel zu kümmern. Auch 
sehr wesentliche genetische Schlussfolgerurigen, über die Zeitfolge, 
über die Dauer einzelner Bildungen u. s. w. lassen sich daran 
knüpfen. -— Anders ist es, wenn es sich um materielle Erklärun- 
gen, um die Theorie der Gesteinsbildungen handelt. Dies 
ist eigentlich von jeher der Knotenpunkt für die Geologie gewesen, 
er verdient deshalb vor Allem eine eingehende Besprechung. 

Dass die Theorie der Gesteinsbildungen von der Physik und 
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Chemie abhängig ist, uud immer abhängig bleiben musä, dies 
bedarf wohl nach dem Vorigen keines Beweises mehr. Es fragt sich 
nur, in welcher Weise sich diese Abhängigkeit geltend macht. Wir 
wissen zunächst, dass die Geologie unbedingt beherrscht wird von 
der Theorie der Physik und Chemie, das heisst mit anderen 
Worten, keine genetische Erklärung, also auch keine Erklärung 
einer Gesteinsbildung, mag sie in vollendeter oder unvollendeter 
Form gegeben werden, darf den allgemeinen Naturgesetzen zuwider 
laufen. Diejenige Erklärung aber, vollkommene oder unvollkommene, 
ist berechtigt, welche mit den betreffenden geognostischen Beobach- 
tungen nicht im Widerspruche steht; diejenige ist die vollendetste, 
welche ausserdem in den physikalisch-chemischen Erfahrungen und, 
soweit es sich um eine abgeschlossene geologische Thatsache han- 
delt, in den aktiven geologischen Fänomenen die meisten Analogien 
findet. Jedes spezielle Vorkommniss fordert seine besondere Erklä- 
rung; Verallgemeinerungen jeder Art sind mit der allergrössten 
Vorsicht zu behandeln. Diese Grundsätze sind so natürlich, im 
Vorigen so vielfach schon besprochen, dass sie hier keiner weiteren 
Ausführung mehr bedürfen. 

Die vollendetste Form für die physikalisch-chemische Erklärung 
irgend einer Gesteinsbildung bieten uns unstreitig diejenigen Expe- 
rimente dar, durch welche wir im Stande sind, die betreffenden 
chemischen Verbindungen, oder selbst die individualisirten Mineralien 
und ihre Aggregate, künstlich darzustellen. Diese Analogien wer- 
den daher von den Geologen auf jede Art aus dem vorhandenen 
Material der Chemie herangezogen, oder aber, wenn die vorhande- 
nen Erfahrungen nicht genügen, zu vermehren gesucht. Auf die 
Art arbeitet wiederum die Geologie der Chemie in die Hände. Im 
concreten Fall beginnt sodann ein Abwägen der chemischen Erfah- 
rung gegenüber dem Schaffungsvermögen der Natur; hier wird die 
eine, dort bleibt die andere Meister, aber das geognostische Vor- 
kommen, die geognostischen Beobachtungen sind das Zünglein an 
der W^aage, und geben den Ausschlag. Wenn der Geologe in dem 
vorhandenen Material keine genügenden Analogien findet, so muss er 
eben auf die vollkommenste Form der Erklärung vorläufig verzich- 
ten, und sich mit unbestimmteren Ausdrücken behelfen. 

Das Verfahren beim Ausbau der Theorie ist übrigens bald 
mehr ein analytisches, von den geognostischen Vorkommnissen 
zum physikalisch-chemischen Experiment sicli entwickelndes, bald 
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mehr ein synthetisches wenn man von den Experimenten ausgeht, 
und für diese die entsprechenden Vorkommnisse sucht. Es wird 
zweckmässig sein, den mannigfachen Weg der geogenetischen In- 
duktion an Beispielen zu erläutern. 

Eine der wichtigsten Fragen für die Geologie ist die Bildung 
der Kalksteine. Kohlensaurer Kalk lässt sich auf mannigfache Weise 
künstlich darstellen; jede dieser Methoden bietet vielleicht ein geo- 
logisches Interesse. W^ählen wir eine heraus. Wir zersetzen schwe- 
felsauren Kalk, Gyps, durch eine Lösung kohlensauren Alkalis. 

Inwiefern hat nun dieses Experiment eine geogenetische Bedeu- 
tung ? Antwort : Soweit sich durch geognostische Beobachtungen die 
entsprechenden Vorgänge in der Natur nachweisen lassen. Stehe 
ich vor einem Gypslager, durch 'welches Quellen .heraufdringen, die 
kohlensaure und schwefelsaure Alkalien enthalten, und findeich das 
Gypslager in der Verbreitungszone der Gewässer zu kohlensaurem 
Kalk umgewandelt, so habe ich in obigem Experiment offenbar die 
vollständige Theorie dieses aktiven geologischen Fänomens, und 
zwar würde durch den thatsächlichen Fortgang jener Bildungsweise 
jede andere Erklärung für die Gegenwart als unrichtig, für die 
Vergangenheit vielleicht als unnöthig ausgeschlossen. Jemehr aber 
die vollkommene Analogie durch die geognostische Beobachtung 
alterirt erscheint, desto mehr sinkt jenes spezielle Experiment 
an theoretischem Werthe. Es fehlen z. B. die Quellen mit den 
nöthigen Salzen; ich habe ein Gypslager mit unregelmässigen Ein- 
lagerungen von kohlensaurem Kalk, welcher aber durch die erhal- 
tenen Kristallformen des Gypses seine secundäre Umwandlung be- 
weist. Die Pseudomorphosen , wo wir sie auch finden, sind uns 
Dokumente eines langsamen Stoffwechsels auf dem Wege wässeri- 
ger Lösung, weil dieses eben die einzige thatsächlich nachgewiesene 
Möglichkeit solcher Umbildungen ist. Die Zusammensetzung der 
Lösung, ihre Temperatur, und die übrigen physikalischen Zustände 
unter denen sie wirkte, können* wir nicht ohne Weiteres bestimmen; 
wir wählen die den Verhältnissen am einfachsten genügende Erklärung. 

In dem obigen Vorkommen haben wir also mit -dem erwähnten 
Experimente nur die allgemeine Analogie einer Umbildung des 
Gypses zu kohlensaurem Kalk durch kohlensaure Lösungen. Das 
ist aber bereits eine unbestimmtere Form der Erklärung. Die 
Kohlensäure braucht nicht an Alkalien gebunden zu sein, sie kann 
frei im Wasser gelöst, oder an Ort und Stelle durch Reduction und 
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Zersetzung des schwefelsauren Kalkes mittelst organischer Substanzen 
gebildet sein. Die Gewässer müssen nicht als Quellen von unten 
nach oben, sondern können als atmosphärische Niederschläge in 
umgekehrter Richtung das Gestein durchdrungen haben.] Vielleicht 
finden wir für die eine oder andere Bildungsweise in dem Vor- 
kommen die nöthigen Anhaltspunkte. Wo wir ein Gypslager an der 
Tagesoberfläche in kohlensauren Kalk verwandelt sehen; genügt 
uns die Kohlensäure der Luft; in germger Tiefe auch die atmo- 
sphärischen Gewässer; finden wir im Gyps noch organische Sub- 
stanzen und in der Nähe Kalkspath oder Aragonit-Kristalle, so 
haben wir Grund durch die angedeutete Zersetzung die Bildung 
der Kohlensäure zu erklären. 

Wir sehen also aus dem durchgeführten Beispiel, dass die 
künstliche Darstellung dner mineralischen Verbindung nur insoweit 
zur Theorie der Erdbildung zu verwenden ist, als die betreffende 
Methode in dem geognostischen Vorkommen ihre vollständige Ana- 
logie findet, oder wenn wir analytisch verfahren: Für die Theorie 
der Gesteinsbildung ist die künstliche Nachbildung der betreffenden 
Körper nur insoweit von Bedeutung, als sich die gleichen und keine 
widersprechenden Vorgänge durch die geognostische Beobachtung 
nachweisen oder wahrscheinlich machen lassen. Auf dieser Linie 
liegt dann auch die Grenze zwischen Theorie und Hypothese, jedoch 
fordert auch die schwächste Hypothese ihre Begründung zunächst 
aus dem geognostischen Vorkommen. 

Wenn niemals auf andere Weise, als durch Umwandlung von 
Gyps kohlensaurer Kalk künstlich erhalten wäre, so bliebe es nichts 
desto weniger eine gänzlich ungerechtfertigte Hypothese, allen Kalk- 
stein für metamorphosirten Gyps zu halten ; weil eben durch das 
geognostische Vorkommen diese Anschauung in vielen Fällen direkt 
widerlegt wird. Wenn dagegen z. B. in der Natur die Bildung der 
Kohlensäure, wo wir sie nur beobachten können, an das Vorkommen 
organischer Substanzen gebunden erscheint, und wenn in dem Auf- 
treten dieser Säure niemals ein geradezu widersprechendes Moment 
liegt, so muss es als berechtigte Hypothese gelten, alle Kohlensäure 
oder kohlensauren Verbindungen schliesslich von der Mitwirkung 
organischer Substanzen abhängig zu machen. 

So wird die Verallgemeinerung einel- genetischen Erklärung 
in dem einen Falle aus der Geognosie widerlegt, im andern Falle 
begünstigt 
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Wir müssen noch einen Augenblick bei dem obigen Beispiele 
verweilen. Beliebter als der so eben verfolgte, synthetische Weg 
ist auch in der Geologie das analytische Verfahren. Wir werden 
aber hierbei zu einem bemerkenswerthen Unterschiede gelangen. 

Niemand wird läugnen, dass die Erkenntniss der Pseudomor- 
phosen unabhängig ist von der Einsicht in den betreflfenden Um- 
wandlungsprocess ; wie wir denn bekanntlich bei vielen derartigen 
Gebilden über den betreflfenden Vorgang keineswegs im Klaren sind. 
So wäre also zu einer Zeit, als die Umwandlung des Gypses in 
kohlensauren Kalk als chemisches Experiment noch gar nicht 
vorlag, doch ebenso gut wie heute, der Ausspruch eines Geologen 
möglich gewesen: Dieser Kalk ist umgewandelter Gyps. Man muss 
sich klar machen, welche Opposition ein solcher Ausspruch bei den 
Chemikern hätte hervorrufen können, wenn ihnen nicht von Alters 
her Umwandlungstheorieen nur allzu geläufig gewesen wären. Es 
setzt aber auch jener Ausspruch schon die theoretische Mög- 
lichkeit einer solchen Umwandlung voraus. So lange es nicht 
gelungen wäre, irgend eine chemische Verbindung, unter irgend 
welchen Einwirkungen, in eine andere Verbindung überzuführen, 
wäre der Ausspruch absurd gewesen, weil ihm die Analogie der 
Thatsachen gefehlt. Wir sehen also, wie auch eine unvollkommene 
geogenetische Erklärung von der theoretischen Chemie abhängig bleibt. 

Die theoretische Möglichkeit, nicht die spezielle 
praktische Ausführung eines Experimentes beherrscht 
allein die geogenetischen Schlussfolgerungen. 

Zur Erholung von den wässerigen Kalk-Theorieen wollen wir 
nun ein Gespräch belauschen zwischen einem Geologen und einem 
erfahrenen Chemiker, welches einen vielleicht pikanteren Gegen- 
stand berührt, und woraus wir zugleich ersehen können, wie man 
in der Geologie gewöhnlich weder rein analytisch noch durchaus 
synthetisch zu den genetischen Schlussfolgerungen gelangt. Der 
Chemiker beginnt mit der bescheidenen Frage : 

»Wie ist der Granit entstanden?« 

*Die Frage wird schwerlich jemals allgemein zu beantworten 
sein. Wenn Sie in Ihrem Laboratorium ein und dieselbe Verbin- 
dung auf sehr verschiedene Weise darstellen, warum soll der Natur 
ein einziger Weg nur oflfen stehen?' 

»Bleiben wir dann bei dem bekannten allgemeinen Gegensatze, 
ist der Granit vulkanisch oder neptunisch?« 
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'Dieser Gegensatz hat allerdings eine nur zu grosse historisch- 
geologische, aber, wie Sie mir gewiss zugeben werden, durchaus 
keine allgemeine chemische Berechtigung. Und Sie verlangen doeh 
für die Stoifbildung des Granites wahrscheinlich eine chemische 
Erklärung?' 

»Gewiss; aber man kann doch jene Wörter auch dazu benutzen.« 

'Nur insofern man ihnen einen ganz bestimmten Sinn beilegt' 

»Nehmen wir dann vulkanisch als erstarrt aus heissflttssigem 
Magma, neptunisch als aus wässeriger Lösung abgeschieden.« 

'Gut ; aber vergessen wir dabei nicht, dass unsere vulkanischen 
Vorkommnisse in der Natur ebenso wenig die Mitwirkung von wäs- 
seriger Lösung ausschliessen, als andererseits sehr viele Thatsachen 
es beweisen, dass^ alle neptunischen Vorgänge in ziemlich bedeuten- 
der Tiefe der Erdrinde unter einem mächtigen Einfluss der erhöh- 
ten Temperatur auf die Lösungsfahigkeit der Gewässer stattfinden 
müssen.' 

»Sie wollen mir begreiflich machen, dass jene allgemeinen Aus- 
drücke für spezielle genetische Erklärungen sehr wenig bedeuten.« 

'Bichtig aufgefasst behalten sie vielleicht eine um so grössere 
Berechtigung.' 

»Wir können aber immerhin bei unserer obigen, wenngleich 
willkührlichen Einschränkung bleiben. Ist der Granit, wie unsere 
heutigen Laven, das Resultat einer Erstarrung aus homogenem heiss- 
llüssigem Magma, oder ist er durch Abscheidung aus irgendwie be- 
schaffenen wässerigen Lösungen gebildet worden?« 

'Mit dieser vermeintlichen Einschränkung verfallen Sie zunächst 
wieder in die frühere, unstatthafte geognostische Verallgemeinerung.' 

»Dann wollen wir vorläufig nur die eine Seite berücksichtigen: 
Gibt es Granite, von denen sich beweisen lässt, dass sie analog 
unseren heutigen Laven gebildet sind?« 

'Bevor ich Ihnen hierauf antworte, muss ich zunächst an Sie 
die Frage richten: Wie denken Sie sich unsere Laven entstanden?' 

»Ich sagte es schon, und dies ist doch wohl keinem Zweifel 
unterworfen, dass sie das Resultat der Erstarrung eines heissflüssi- 
gen Magmas sind.« 

'Mit Ihnen bin ich sehr der Meinung, dass alle Gesteinsmassen, 
welche aus den Krateren unserer Vulkane geflossen sind, mehr oder 
weniger der Einwirkung des unterirdischen Feuers ihre mineralische 
Beschaffenheit verdanken. Wenn wir aber annehmen wollten, dass 
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jedes einzelne Mineral, ' welches wir in der Lavamasse nachweisen 
können, seine Entstehung einzig und allein von der Erkaltung eines 
homogenen Magmas herleite, so würden sich ohne Zweifel viel mehr 
Gründe gegen als für eine solche Anschauung beibringen lassen.' 

»Das ist mir nicht recht deutlich.« 

*Ich erinnere Sie an die schwerschmelzbaren Leuzite und gla- 
sigen Feldspathe und an das Zusammenvorkommen solcher sauren 
Silikate mit Magneteisen, Augit etc.; an die physikalischen Beob- 
achtungen, durch welche man neuerdings glaubt es wahrscheinlich 
zu machen, dass jene Silikate niemals einer sehr hohen Temperatur 
ausgesetzt waren.' 

»Am Ende gehören Sie zu jenen Ultra-Neptunisten , welche 
sogar die Vulkanität der Laven zu bestreiten wagen!« 

'Lassen Sie uns bei der Sache bleiben. Ich habe nicht gesagt, 
dass ich jene Ansichten vollständig theile. Sie wissen, dass Lava 
zunächst nur -eine formelle Bezeichnung ist ; das Wort ist, wie so 
viele andere in unserer Wissenschaft, viel älter als irgend ein con- 
creter Begriff desselben. Wenn man darüber einig wäre, nur solche 
Massen Lava zu nennen, in welchen sämmtliche erkennbaren Be- 
standtheile einzig und allein durch Temperaturerniedrigung zu den 
betreffenden Mineralien geworden sind, so würde meiner Ansicht 
nach wohl kein einziges, noch so vulkanisches Gestein jene Bezeich- 
nung verdienen.' 

»Aber, was für das Ganze gilt, gilt doch auch für die Theile!« 

* Verzeihen Sie ! Das klingt zwar logisch, ist es aber nicht 
Wenn Sie den Vergleich nicht trivial finden, so möchte ich Sie an 
einen Plumppudding erinneni, in welchem Sie sehr viele Ingredien- 
zien finden werden, die auf ganz andere Art entstanden, als der 
Pudding.' 

»Das Ganze ist aber doch erst durch die Hitze zum Pudding 
geworden.« 

*Ganz recht ; und in derselben Weise ist auch die ganze Lava- 
masse wohl durch den einfachen Schmelz- und Erstarrungsprocess 
zur Lava geworden, allein das hindert nicht, für einzelne oder viele 
Bestandtheile derselben eine andere, minder einfache Entstehungs- 
weise anzunehmen.' 

»Jene Mineralien, welche wir im Auge haben, finden sich doch, 
soviel ich weiss, eben nur in Laven, oder in solchen Gesteinsmassen, 
welche ihren vulkanischen Ursprung nicht verläugnen können.« 
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'Da gehen Sie vielleicht schon etwas zu weit; ich möchte 
ebenso wenig wie für ganze Gesteine, so auch für einzelne Mine- 
ralien irgend eine positive oder negative Ansicht über ihre Bildungs- 
weise ohne weiteres verallgemeinem. So mögen z. B. die Feldspathe, 
Leuzite u. s. w. sich in ein und derselben Lava zum Theil erst 
nach dem Ausfluss aus dem Krater bei Erstarrung der Masse aus- 
geschieden, zum Theil auch schon im Inneren des Vulkanes durch 
andauernde Einwirkung intensiver physikalisch-chemischer Reaktionen 
gebildet haben. Dieselben Bedingungen können ja später in der 
erstarrenden Masse wiederum gegeben sein.' 

»Welcher Art sollten denn diese Bedingungen sein?« 
*Das ist ',eine Frage, die billiger Weise der Geologe an den Che- 
miker zu richten hätte. Vorläufig vermag ich Sie nur darauf zu 
verweisen, dass eben jene Mannigfaltigkeit und Intensität der Ein- 
wirkungen, welche wir im Inneren eines vulkanischen Heerdes noth- 
wendiger Weise voraussetzen müssen, die Nachbildung derartiger 
Prozesse für unsere schwachen Kräfte sehr erschwert. Ich erinnere 
Sie an die Operationen mit überhitzten Wasserdämpfen, an Kristalli- 
sation und ErstaiTung unter hohem Druck, an die experimentellen 
Schwierigkeiten, welche allein schon die längere Einwirkung von 
hoher Temperatur auf irgend bedeutende Massen bietet. Sie wer- 
den aber leicht begreifen, dass in der Tiefe eines schlummernden 
Vulkanes derartige complicirte Einwirkungen ganz nothwendiger 
Weise stattfinden müssen; und wenn nach langer, vielleicht Jahr- 
hunderte dauernder ungestörter Thätigkeit durch eine Eruption 
plötzlich das unterirdische Laboratorium ausgeräumt ist, so wird 
man sehr vorsichtig zu Werke gehen müssen, wenn man aus der 
Natur der Eruptionsproducte im Einzelnen ihre Bildungsweise deuten 
will, um das formelle Auftreten der Massen zu erklären, dafür 
sind aber natürlich solche Bestimmungen durchaus nicht nothwendig. 
Ob die Feldspathe, Leuzite, Magneteisen u. s. w. in der Lava erst 
entstanden oder nur mechanisch darin fortgeführt sind, ob zum 
Theil die eine, zum Theil die andere Ansicht Geltung hat, die Kri- 
stalle sind doch derart in der Masse zerstreut, dass wir sagen 
würden: sie sind geflossen, auch wenn wir positiv wüssten, dass 
sie niemals flüssig gewesen sind. Sie werden nun verstehen, was 
es heisst: Lava ist Alles was in heissflüssigen Massen aus dem 
Erdinnern hervorbricht. Dass aber die Lava die Gebirgsmassen 
durchbrochen hat, dass sie eruptiv ist, dies zu beweisen wird uns 
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die genaueste physikalisch-chemische Analyse der Gesteinsmasse wohl 
wenig nützen können.' 

»Ich gestehe, dass Sie meine genetische Anschauung von den 
sogenannten vulkanischen Gesteinen wesentlich modificirt, und wie. 
ich gern glaube, berichtigt haben. Man klammert sich gar zu gern 
an einseitige Vorstellungen, um sich die Combinationen zu erleich- 
tern auf Kosten der objectiven Erkenntniss. Wir sind indess von 
meiner ersten Frage ziemlich weit entfernt worden; ich habe eine 
Vorstellung erhalten von der Entstehung der Lava und der eigentr 
lieh vulkanischen Gesteine, aber noch lange nicht von der Bildungs- 
weise des Granites.« 

'Vielleicht sind wir, was einzelne Vorkommnisse be- 
trifft, viel weniger davon entfernt, als Sie glauben.' 

Wir wollen das Gespräch hier abbrechen, da wir dasselbe 

nicht begonnen haben, um den behandelten Gegenstand zu Ende zu 
führen, sondern nur, um an einem Beispiele das vielfache Ineinander- 
greifen geogenetischer Probleme, und gleichzeitig darzuthun, wie 
der Weg zu ihrer Lösung immer und überall von geognostischer 
Anschauung und Erfahrung abhängig bleibt, wenngleich das Bau- 
material dazu aus anderen, allgemeineren Disciplinen der Natur- 
wissenschaft genommen wird. 

Die grösste Schwierigkeit hegt aber auch auf diesem Gebiete 
in unserem Hang zu voreiligen Verallgemeinerungen. Vom geo- 
gnostischen Gesichtspunkte sind wir geneigt die lokal richtigen for- 
mellen Schlussfolgerungen, welche ein bestimmtes Vorkommniss 
darbietet, ohne Grund zu übertragen auf die Masse als solche, wo 
und wie wir sie auch finden ; von physikalisch-chemischer Seite sucht 
man die einseitig, unter ganz besonderen Zuständen erworbenen 
Erfahrungen, von diesen Bedingungen frei zu machen und zu allge- 
meinen Stoffbildungs-Gesetzen zu erhebenv Auf diese letztere Kich- 
tuug, die unserer Zeit am .nächsten liegt, muss ich vor Allem 
näher eingehen. 

Darüber sind wir Alle einig, dass bei der Aus- und Umbildung 
unserer Erdrinde dieselben Kräfte wirksam sind und stets gewesen 
sind, wie in unseren Laboratorien, wenngleich wir diese Kräfte nach 
ihren eigenthümlichen Aeusserungen vielleicht bei weitem noch nicht 
vollständig erkannt oder zerlegt, und die wenigsten davon auf 
unwandelbare Gesetze zurückgeführt haben. Die Begrifle aber, welche 
wir über die Wirksamkeiten dieser einzelnen Kräfte haben, sind 
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wesentlich bedingt durch die Verhältnisse, unter welchen wir ge- 
wohnt sind, sie wirken zu sehen. Unsere Anschauungen sind 
nicht allein abhängig von unseren menschlichen Vorstellungen von 
Raum und Zeit, sondern auch von dem Zusammenwirken jener 
Kräfte, von der physikalisch-chemischen Arbeitszone in 
welcher wir thätig^sind. Jedermann wird zugeben, dass unsere Be- 
griffe über die Wirkung von Temperaturveränderungen, über Schmelz- 
barkeit, Löslichkeit u. s. w. ganz andefe sein würden, wenn unsere 
Laboratorien etwa auf dem tiefsten Meeresboden, oder in einer so 
leichten Atmosphäre gelegen wären, wie sie den Gipfel des Chim- 
borazzo umspielt. Wenn wir ferner lange genug lebten, so dass 
wir, anstatt durch künstlich forcirten Wechsel der physikalischen 
Zustäude die Geschwindigkeit der Reaktionen zu verstärken, 
vielmehr durch die längere Dauer der Einwirkung die Intensität 
derselben zur besseren Anschauung bringen könnten, so würden wir 
ohne Zweifel für die theoretische Geologie eine viel günstigere 
Grundlage haben. 

Wir müssen uns nun einmal mit den physikalischen Zuständen, 
und mit den Modifikationen derselben, die uns zu Gebote stehen, 
behelfen, aber wir müssen uns sehr hüten aus denselben einseitige 
Schlussfolgerungen abzuleiten. 

Die Isolirung, das Zusammentreten bestimmter chemischer Ver- 
bindungen, die Kristallisation, das specifische Gewicht, alle diejenigen 
Vorgänge und P]igenschaften, welche recht eigenthch die Körper 
individualisiren , können in ihrer Gesammtheit niemals unbedingt 
von irgend einer einseitigen Modifikation der physikalisch-chemischen 
Zustände abhängig gemacht werden. 

Durch Temperaturerhöhung kann ich Wasser in Dampf ver- 
wandeln oder zu Eis gefrieren lassen, und im Leidenfrostschen Ver- 
suche tanzt der bewegliche Tropfen unverändert auf glühendem 
Bleche. Duch den elektrischen Strom kann ich hier eine chemische 
Verbindung in ihre Elemente zerlegen, dort dieselbe Verbindung, 
aus denselben Elementen, zusammenfügen. Hier sehe ich aus einer 
Lösung Kristalle anschiessen und sich rasch vergrössern, dort steht 
dieselbe Lösung, in derselben Concentration, bei derselben Tempe- 
ratur, demselben Druck der Atmosphäre, ohne eine Spur kristal- 
linischer Abscheidung. 

So kann die Gegenwart eines körperlichen Mediums oder die 
gleichzeitige Einwirkung verschiedener physikalischer Kräfte, 
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irgend eine bestimmte derselben in ihrem Effekte hinauf- oder 
hinabdrücken. Umgekehrt kann ich durch einseitige Steigerung 
einer bestimmten physikalischen Einwirkung den Körper aller derjeni- 
gen Eigenschaften berauben, welche zu ihrem Zustandekommen ein 
bestimmtes Zusammenwirken verschiedener Kräfte erfordern. Andere 
ausgedrückt: Zur Bildung wie zu dem Bestände eines Körpers, sei 
es als Kristall, sei es nur als chemische Verbindung, kurz mit einer 
bestimmten Individualität, ist nur eine relative nicht eine 
absolute Menge von Wärme, Druck, Elektricität, und was wir 
wollen, erforderlich. Die verschiedenen Kräfte können einander bis 
zu gewissem Grade compensiren, oder für einander eintreten, so 
dass bei einer einseitigen Steigerung der Körper in seinem allge- 
meinen Verhalten nicht gestört erscheint. Wird aber dieser Punkt 
überschritten, wird jenes bedingende Verhältniss gelöst, so verliert 
der Körper damit die betreffende Individualität, er geht in einen 
andern Zustand über, dessen Existenz, dessen Eigenschaften nun 
selbständig, gerade wie die des früheren, an bestimmte Grenzen der 
physikalischen Einwirkung gebunden sind. 

Es sind diese Sätze nur der Ausdruck der einfachsten physi- 
kalisch-chemischen Thatsachen, man wird dieselben in jeder theore- 
tischen Physik und Chemie weiter ausgeführt finden. Anstatt uns 
hier weitläufig darüber zu verbreiten, wollen wir direkt einige Bei- 
spiele behandeln, welche für die Geologie ein nicht geringes Interesse 
in diesen Fragen erweckt haben. 

Wenn man kristallinischen Quarz im Knallgasgebläse schmelzt, 
so sinkt sein spez. Gew. von 2,6 auf 2,2, und seine Substanz, die 
Kieselsäure, wird für Säuren ungleich angreifbarer als sie es vorher 
war. Dieselbe Eigenschaft zeigen auch viele Silikate, namentlich 
die granatartigen Mineralien; durch Schmelzen werden sie auf- 
schliessbar, und verlieren an spez. Gewicht. Dass dies in letzterem 
Fair nicht-willkürlich von der in der Verbindung enthaltenen Kiesel- 
erde abhängig zu machen ist, die mit dem Quarz nichts mehr zu 
thun hat, weiss jeder Anfänger in der Chemie; und dass man auch 
die Härte oder andere physikalische Eigenschaften eines Minerales 
nicht von einem einzehien Theile seiner chemischen Verbindung 
herzuleiten hat, ist ebenfalls ein Elementarbegriff der betreffenden 
Wissenschaften. 

Es hat aber bereits im Jahre 1859 Heinrich Rose auf Grund 
des obigen Quarzversuches die Vermuthung ausgesprochen, dass der 
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Granit und die übrigen quarzhaltigen Gesteine nicht aus heissflüs- 
sigem Magma erstarrt seien. 

Thatsächlich wurde diese Folgerung zunächst durch die Ver- 
suche von Bunsen widerlegt, welcher nachwies, dass in einem Ge- 
misch verschiedener chemischer Verbindungen der Erstarrungspunkt 
einer einzelnen dem Schmelzpunkt dieser Verbindung nicht ent- 
spreche. Ausser speziellen Versuchen mit Salzlösungen wurde von 
Bunsen namentlich das Beispiel des Graphites im Gusseisen aufge- 
stellt, der sich bekanntlich kristallinisch ausscheidet bei einer Tem- 
peratur, bedeutend unter seinem Schmelzpunkte. 

Wer dieser Thatsache die Bemerkung entgegenstellt : Im Guss- 
eisen war der Kohlenstoff nicht geschmolzen, sondern gelöst, 
den muss man natürlich, und wenn es ein alter Chemiker wäre, 
zu einem jungen Chemiker in die Lehre schicken. 

Später hat Deville durch Versuche nachgewiesen, dass kri- 
stallinische Laven dieselbe Eigenschaft zeigen, wie der Granit, und 
Rammeisberg wies dasselbe für künstliche Schlacken nach. 

Man kann nun von der Entstehung des Granites denken was 
man will, aber man sollte doch glauben, dass durch diese Versuche 
der obige Einwand gegen die Möglichkeit einer plutonischen 
Bildung der betreffenden Gesteine beseitigt worden sei. Das ist 
aber wie es scheint, noch immer nicht ganz gelungen, wenn auch 
nur wenige Geologen sich bereit finden lassen werden, jenen alten 
Zweifel nun auf einmal zum Grund- und Eckstein der Geologie 
zu machen. 

Der Phosphor schmilzt oder erstarrt an der Luft bei ca. 45® C; 
lässt man ihn unter einer Wasserschicht erkalten, so bleibt er zu- 
weilen flüssig, wenn die letztere schon zu Eis gefroren ist. Umge- 
kehrt, die zerfliesslichen Salze, Chlorkalcium, Chlormagnesium u.s.w. 
kann man in und unter einer gesättigten Lösung in den schönsten 
Kristallen erhalten, nimmt man sie heraus, so zerfliessen sie sehr 
bald, bei derselben Temperatur, welche die Lösung zeigt. 

Kann man nun in dem einen Falle sagen : Der Phosphor, wel- 
chen ich bis auf 20, 30 Grad erwärme, und der dabei nicht schmilzt, 
ist niemals bei dieser Temperatur flüssig gewesen? Oder im ande- 
ren Falle, die Salze welche bei 25 Grad zerfliessen, sind niemals bei 
dieser Temperatur kristallisirt gewesen? 

Häufig lässt sich in dem umgebenden Medium wenigstens die 
äussere Veranlassung, wenngleich nicht eine eigentliche Ei^lärung 
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suchen., es lassen sich aber auch Beispiele anführen, wo diese Ver- 
anlassung nicht so ersichtlich ist. Ich erinnere an die sogenannten 
katalytischen Erscheinungen, an den plötzlichen üebergang aus 
einem Aggregatzustand in den andern u. s. w. Das flüssige Chloral, 

*>, welches sich in zugesehmolzenen Glasröhren aufbewahren 

lässt, geht in denselben häufig, ohne irgend nachweisbare physika- 
lische Einwirkung m eine feste Modifikation über, welche durchaus 
andere Eigenschaften zeigt, als die frühere. Aus der organischen 
Chemie liessen sich sehr viele hierher gehörige Beispiele anführen. 

Es ist die Frage, ob wir im Stande sind, ein einziges der an- 
geführten Beispiele vollständig theoretisch zu erklären; aber mit 
unseren allgemeinen theoretischen Vorstellungen sind sie sammt und 
sonders sehr leicht zu vereinigen. 

Wenn man einem Chemiker einen Bergkristall zeigt und ihn 
fragt , ob der jemals geschmolzen gewesen , so wird er unbedingt 
nein sagen, d. h. er weiss, dass man Quarz nur im Knallgasgebläse 
schmelzen kann, dass er dann nicht kristallinisch erstarrt u. s. w. 
Also der Quarz ist unbedingt von Menschenhänden niemals ge- 
schmolzen gewesen. Wenn man aber demselben Chemiker die Frage 
vorlegt, ob er es für absolut unmöglich halte, dass Quarz derart 
geschmolzen werden könne, dass er kristallinisch erstarre, so wird 
er sich wahrscheinUch sehr bedenken, ehe er darauf ja antwortet. 

Bei 760 mm. Barometerstand, in der Umgebung der äusseren 
Luft, besitzt der Quarz in seiner kristallinischeij Individualität eine 
gewisse Widerstandski^aft gegen alle mechanischen und chemischen 
Angriffsmittel. Wird diese Kraft einseitig gebrochen, z. B. also 
durch Erhitzung bis auf einen bestimmten Grad, so wird damit die 
ganze Individualität des Quarzes vernichtet, er geht in eine andere 
Modifikation der Kieselsäure über, die nun ihrerseits wieder ihre 
eigenthümliche Widerstandskraft gegen die physikalische Umgebung 
besitzt. Die chemische Verbindung als solche ist in diesem Fall 
noch nicht zerstört, während bekanntlich bei sehr vielen Körpern 
auch diese einfachere Individualität bei dem erwähnten Hitzegrad - 
~ unter gewöhnlichen Verhältnissen — nicht mehr bestehen kann. 

Werden nun bei jenem Experimente die Bedingungen modificirt, 
so ändert sich entsprechend auch das Resultat. 

Nach allen Analogien die uns zu Gebote stehen, wird durch 
Veränderung des Druckes, des umgebenden Mediums, auch der 

3 
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Schmelzpunkt, der Erstarrungspunkt, der Aggregatzustand etc. modi- 
ficirt. Dass wir bei dem Quarze nicht so leicht im Stande sind, die 
betreffenden Beobachtungen anzustellen, darf an der allgemeinen 
Anschauung nichts ändern. Die genaueren Beziehungen der einzel- 
nen Kräfte zu einander sind noch nicht ermittelt, die Verallgemei- 
nerung eines speciellen Falles aber ist nicht zulässig, und am aller- 
wenigsten wohl eines solchen, welcher anerkannter Maassen eine 
merkwtirdige Ausnahme bildet, nämKch die eigenthtimlichen Er- 
scheinungen, welche das Wasser unter solchen Umständen darbietet. 

Die Quarzbildung ist mithin nicht an eine bestimmte Tem- 
peratur, an einen bestimmten Druck, eine bestimmte Umge- 
bung gebunden, sondern diese verschiedenen Einflüsse müssen allen Ana- 
logien gemäss nur in irgend einem bestimmten Verhältnisse stehen. 

Ganz ebenso ist es nun mit allen den anderen genetischen 
Schlussfolgerungen, die man auf einseitige Modifikationen der physi- 
kalischen Zustände gegründet hat. 

Wenn man einem Physiker gegenüber als allgemeines Gesetz 
ausspräche : Aus der Modifikation des spezifischen Gewichtes eines 
Körpers lässt sich bestimmen, ob derselbe geglüht, geschmolzen, oder 
anderen einseitigen Veränderungen unterworfen gewesen, so würde 
man aller Wahrscheinlichkeit nach wenig Anerkennung finden. 
Wenn das nun im Allgemeinen nicht gilt, so sehen wir vorläufig 
gar nicht ein, warum wir für den Feldspath oder andere Mineralien 
ein solches Gesetz substituiren sollen? Der künstliche Feldspath 
von Sangerhausen zeigt ganz dieselbe Verminderung des spez. Ge- 
wichtes wie der natürliche. In dem einzigen Fall, wo man mit 
Sicherheit den experimentellen Nachweis führen kann, spricht er 
geradezu gegen die Theorie. 

Femer, über das Zusammentreten bestimmter chemischer Ver- 
bindungen: Ein geschmolzenes homogenes Magma bezeichnen wir 
vorläufig noch als chemische Verbindung, sei es nun nach unbestimm- 
ten oder nach irgendwie bestimmten Verhältnissen ; beides zugleich kann 
der Fall sein. Dass aber ein wesentlicher Unterschied bestehe zwischen 
einer solchen heissflüssigen und einer kalten, wässerigen 
Lösung, dies hat bis jetzt noch kein verständiger Chemiker behauptet. 

In welcher Art sich nun im einen oder im anderen Falle die 
Atome, oder die Moleküle gruppiren, dies schon kann von sehr vielen 
Umständen abhangen, und die Akten der Affinitätstheorien sind 
bekannthch keineswegs geschlossen. Das Gesetz der multiplen Pro- 
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Portionen gilt zunächst nur für die einzelnen sich bildenden Körper 
für sich betrachtet, und zwar betrifft dasselbe nur die Vergesellung 
der Atome zu einander. Die dualistische Theorie, welche es haupt- 
sächlich auf die Vertheilung der Atomgruppen abgesehen hatte, 
ist für die heutige Chemie ein überwundener Standpunkt; über die 
Gruppirung aber der verschiedenen chemischen Verbindungen, 
welche bei Abscheidung aus einem homogenen Magma möglich smd, 
darüber hat unseres Wissens noch Niemand ein Affin itätsgesetz 
aufzustellen gewagt. 

,Wa3 bedeutet es nun, wenn z. B. Jemand behauptet, aus einem 
Silikatmagma kann sich niemals Magneteisen bei der Erkaltung 
abscheiden ? 

Wir wollen die Frage etwas eingehender beleuchten , theils 
weil dieser gruud- und bodenlosen Behauptung neuerdings eine 
Hauptrolle in der Geogenie zuertheilt worden, theils auch; weil 
glückliche Versuche mir die Mittel. an die Hand geben, hier gewisser- 
maassen ein Exempel zu statuiren, das hoffentlich auf unsere leiden- 
schaftlichen Supertheoretiker eine etwas besänftigende Wirkung übt. 
Zunächst also, wo in aller Welt ist denn jemals eme Theorie ge- 
schrieben oder gedruckt worden, aus welcher sich die obige Behaupt- 
ung deduciren liesse? Wenn Jemand den Satz aufstellt, dass ein 
flüssiges Silikat sich beim üebergange in den festen Zustand nicht 
zerspalten könne in verschiedene saurere und basischere Verbindungen, 
so darf er wenigstens sicher sein, dass alle bisherigen Theoretiker 
von Bergman und Berthollet bis auf Gerhard und Kopp 
diesen Satz nicht als eine Interpretation ihrer Gedanken anerkennen 
werden. Es ist hier nicht der Ort um Verwandtschaftstheorien zu 
dociren, aber wenn ich auch die betreffenden Kapitel aus allen 
Lehrbüchern zusammenschriebe, es würde sich höchstens daraus 
folgern lassen, welche Stellen vielleicht zu so grober Missdeutung 
geführt haben, die Sache selbst finden wir nicht, sie ist neu, ganz 
neu, und darum muss sie zunächst — bewiesen werden. Wo ist nun 
der Beweis ? ^ Jedes geschmolzene Silikat ist ein coUoidaler Körper, 
und kann schon aus diesem Grunde niemals Kristallform annehmen, 
ebenso wenig wie Eiweiss, Leim, Kieselgallert^j, Pectin." Man sollte 
fast glauben der Urheber dieser Behauptung hätte mit heissflüssigen 
Silikaten Graham'sche Diffusionsversuche angestellt. Das nun gerade 
nicht, aber ein Versuch liegt doch zu Grunde, und den wollen wir 
auch kennen lernen. „Man kann alle geschmolzenen Silikate zu 
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Fäden ausziehen, aber niemals einen Körper, der durch wirkliches 
Schmelzen und Erkalten Kristallform annehmen kann, wie Wismuth, 
Salpeter, Kochsalz, Schwefel und ähnliche.*' Ist denn das nun wahr? — 
Wer's halt nicht besser weiss, der glaubt es. Wer aber nur einige 
Mal mit einer Hochofenschlacke seine Cigarre angezündet hat, der 
glaubt es eben nicht, denn er weiss, dass die einfachste Probe der 
flüssigen Schlacke darin besteht, zu versuchen, ob sie sich in Fäden 
. ausziehen lässt^ oder nicht. Und dass geschmolzener Schwefel 
sich nicht zu Fäden ausziehen lässt, ist ebenso unwahr. Der 
experimentelle Beweis also für jene weitgehende Theorie beruht, so 
geringfügig er schon an und für sich ei-scheint, zudem einfach auf 
falschen Veraussetzungen. 

Wir haben aber auch gar keine Veranlassung, die aprioristi- 
sche Behauptung in der Schwebe zu lassen, denn ich werde dar- 
zuthun versuchen, dass so unbewiesen wie sie selbst, eben so wahr 
und thatsächlich bewiesen das Gegentheil ist. 

Unseren Antiplutonisten schweben als pyrochemische Versuche 
meistentheils nur klares Fensterglas und basische Eisenschlacken 
vor. Nun hat allerdings eine Glasfabrik kein Interesse dabei, ihr 
Glas trübe und undurchsichtig, und ebenso wenig eine Eisenhütte, 
ihre Schlacken sauer werden zu lassen, aber dass namentlich die 
letzteren Produkte, wenn sie kristallinisch oder halb kristallinisch 
erscheinen, durchgehends nicht homogen erstarrt sind, dies habe ich 
bereits früher in einer Abhandlung über die Mikrostruktur, der 
Schlacken dargethan, und werde auch weiterhin darauf zurückkom- 
men. Wir wollen uns hier nur an dem besonderen Fall halten, an 
der Bildung des Magneteisens in den Silikaten. Dass man in den 
gewöhnlichen, industriellen Kunstprodukten so leicht kein Magnet- 
eisen finden wird, ist sehr einleuchtend, und zudem würde der Be- 
weis für magnetische Schlacken, wie sie bei Flammofenprocessen 
nicht selten fallen, schwer zu führen sein, da sich meistentheils auch 
regulinisches Metall darin findet. Man muss also daran gehen, zu 
versuchen, absichtUch, mit Hülfe irgend einer wissenschaftlichen In- 
duktion derartige Verbindungsgemische herzustellen. Die Leichtigkeit 
mit welcher mir dieses geglückt ist, halte ich für die theoretische Geo- 
logie für ungleich bedeutungsvoller als den speciellen Versuch selbst. 

Ausgehend von der thatsächlichen Umsetzung mancher Chlor- 
verbindungen bei hoher Temperatur und Gegenwart von Wasser 
zu Oxyden, schmolz ich Chlorcaldum mit Eisenvitriol in wechseln- 
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den Verhältnissen. Die Zersetzungsprodukte waren im Uebrigen 
verschiedenartig, stets aber Hessen sich mit dem Magneten eine 
Menge schwarzer halbmetallisch glänzender Körner ausziehen, die 
sich unter dem Mikroskop, zuweilen aber auch in drusenartigen 
Hohlräumen schon sehr gut mit der Loupe als reguläre Oktaeder 
zu erkennen gaben. Schon für diese Magneteisen - Bildung ist die 
theoretische Erklärung ebenso schwierig wie bei einem Silikate. 
Wer der Sache aber weiter nachgehen will, für den bemerke ich, 
dass ich in dem bedeckenden Tiegel bei demselben Process als 
Sublimationsprodukt feine metallisch glänzende hexagonale Blättchen 
gefunden, die sich auch durch chemische Untersuchung als Eisen- 
glanz constatiren liessen. Es galt nun, jene Reaktion in ein 
schmelzendes Silikat einzuführen. Ich nahm zuerst fein gepulvertes 
Glas, von ganz gewöhnlicher Zusammensetzung, mischte darunter 
jene beiden Salze, ungefähr in gleichem Mengenverhältniss, bei etwa 
dreimal so viel Silikatmasse, und setzte dies Gemisch während etwa 
zwei Stunden einem sehr heftigen Kohlenfeuer aus. Das Produkt 
glich einer halbkristallinischen Schlacke, wurde gepulvert, und mit 
dem Magneten liessen sich viele Theilchen ausziehen, welche unter 
dem Mikroskop in ihren regulären Formen ganz vollständig mit 
dem Magneteisen der vulkanischen Gesteine übereinstimmten. Ich 
wiederholte den Versuch mit saurerer Glasmasse und nahm, um der 
Natur vielleicht näher zu kommen, anstatt Ghlorcalcium Kochsalz. 
Das Resultat war genau das nämliche. Endlich nahm ich zu glei- 
chen Theilen Glas und Arendaler Orthoklas, was für die Gesammt- 
masse ungefähr das Sauerstoffverhältniss des Oligoklas liefern würde ; 
hierzu fügte ich wiederum, zu ungefähr gleichen Theilen gemischt, 
und zusammen höchstens dem zehnten Theil der Silikatmasse an 
Volumen gleichkommend, Kochsalz und Eisenvitriol, und übergab 
die Masse, innig gemengt dem Kohlenfeuer. 

Nach zweistündigem Schmelzen und langsamem Erkalten befand 
sich auf dem Boden des Tiegels ein grünlicher, kristallinisch strah- 
liger Schlackenkuchen. Dieser war bedeckt mit einer zwei Milli- 
meter dicken Schicht eines grauen, mikrokristalUnischen, lose zu- 
sammengesinterten Pulvers, welches sich durch chemische und mi- 
kroskopische Untersuchung als ein Gemenge von Kochsalz, einem 
wahrscheinlich zeolithartigen Silikate, und Magneteisen ergab. Aus 
dem gepulverten Schlackenkuchen wurdemitdem Magneten noch weite- 
res Magneteisen ausgezogen und ein mikroskopisches Schliff-Präparat 
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zeigte, dass jenes in dem Silikate zwischen den Strahlen nach 
deren Längsrichtung gelagert war, ganz ebenso, wie wir dies in den 
vulkanischen Gesteinen wiederfinden werden. Die Abscheidung des 
Sinterpulvers ist höchst wahrscheinlich in mancher Beziehung ähnlich 
der Abscheidung des Graphites aus geschmolzenem Roheisen. Wei- 
tere Schlussfolgerungen sind hier unnöthig; aber ich glaube mich 
durch meine Versuche zu der Vermuthung berechtigt, dass kaum 
irgend ein anderes Mineral in so einfacher Weise aus heissflüssigen 
Magmen zu erhalten ist, wie eben das Magneteisen; eine Vermu- 
thung, welche durch die mannigfache Verbreitung desselben in den 
vulkanischen Gesteinen allerdings ihre einfachste Bestätigung erhält. 

Es eröffnet sich in den pyrochemischen Reaktionen der Theorie 
nicht minder wie dem Experimente ein reiches, beinah völlig unbe- 
bautes Feld. Liesse sich mit heissflüssigen Silikatlösungen so be- 
quem arbeiten wie mit kalten Kolben und Bechergläsern, die che- 
mische Geologie würde niemals zu solchen Verirrungen gekommen 
sein. Wenn die Chemiker sich auf rein geologische Schlussfolge- 
rungen nicht verstehen, so mag uns das sehr wenig anfechten; 
wenn sie aber mit derartigen Behauptungen kommen, wie die so 
eben behandelte, so schlagen sie sich selbst in's Angesicht, und sie 
mögen sich daraus die Lehre nehmen, dass im Fortschritt der 
Wissenschaften die Geologen doch vielleicht auch Chemiker und 
nicht allein die Chemiker Geologen geworden sind. 

Und nun frage ich noch einmal, was bedeutet es, wenn Jemand 
behauptet, aus einem Silikatmagma kann sich niemals Magneteisen 
bei der Erkaltung ausscheiden? Und ich antworte darauf: Nichts, 
absolut gar nichts! Selbst wenn der faktische Gegenbeweis nicht 
vorläge, die Behauptung bedeutete doch Nichts ! Was für das Magma 
unter den gewöhnlichen physikalischen Zuständen gilt, gilt nicht bei 
Modifikation derselben, was für Magneteisen gilt, gilt nicht für das 
Magma u. s. w. u. s. w. 

Die ganze Induktion ist vielleicht nur eine Verirrung der dua- 
listischen Theorie, und eine ganz nothwendige Consequenz dieser 
Verirrung ist es, dass man überhaupt keine Abscheidung verschie- 
denartiger Silikate oder verschiedener Salze aus einem Magma mehr 
zugeben kann, dass alle Schlacken und alle Laven glasig erstarrt sein 
sollen u. s. w. Wäre es wahr, dann wäre es gut, aber es ist 
nicht wahr und deshalb ist es auch nicht gut. 

Doch es gibt Leute die ihre Augen ebenso den Thatsachen wie 
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ihre Ohren vernünftigen Theorien versehliessen ; denen ist nun ein- 
mal nicht zu helfen. 

Auch die optischen Modifikationen, welche gewisse Mineralien bei 
der Erwärmung zeigen, sind in ähnlicher Weise zu voreiligen gene- 
tischen Schlussfolgerungen verwendet worden. Noch kürzlich habe 
ich von einem tüchtigen und fleissigen Beobachter derartige Schluss- 
folgerungen gelesen, und obgleich derselbe geradezu nachweist, dass 
die verschiedenen Feldspathe sich in dieser Beziehung durchaus un- 
regelmässig verhalten, dass auch bei solchen, deren Bildungsweise 
keinem Zweifel unterworfen ist, die betreffenden Karaktere wechseln, 
fährt er unerbittlich fort, jene Modifikationen als »Gluthspureud zu 
bezeichnen, während sie ebenso gut die Spuren irgend anderer Vor- 
gänge als von Temperaturveränderung sein können. Im einen Fall 
mag es zutreffen, im andern aber nicht. 

Dass es schwer hält, sich von einfachen Vorstellungen loszu- 
reissen, dass wir unwillkührlich die Natur mit dem schwachen Maas- 
stab unserer Erfahrung messen wollen, dies zeigt sich auch ganz 
besonders in der beschränkten Weise, in der man vielfach die Dauer 
der Einwirkung, die Dauer der Entwickelung bei der Erklärung 
geologischer Thatsachen berücksichtigt hat. 

Die richtige Würdigung von Zeit und Masse ist die Grundbe- 
dingung jeder geordneten Geogenie. Wenn mit mir vielleicht die 
meisten der lebenden Geologen das Bewusstsein tragen, dass sie 
diesen Grundsatz erst als Frucht von jahrelangen Studien, als Preis nach 
hartem wissenschaftlichen Kampfe erreicht haben, so hoffe ich im 
Verfolg die Ansicht noch zu motiviren, dass wir die Schuld hiervon 
wohl grösstentheils auf die historische Entwickelung unserer Wis- 
senschaft zu schieben berechtigt sind, und dass wir sehr gegründete 
Hoffnung haben, der Zukunft eine geordnetere Methode zu hinterlassen. 

Am meisten, sollte man denken, müsste derjenige Zweig der 
Geologie zur richtigen Erkenntniss jenes Grundsatzes beigetragen 
haben, welcher es sich zur wesentlichsten Aufgabe gestellt hat, das 
System der geologischen Zeitperioden aus der Lagerung der Massen 
und aus den darin erhaltenen üeberresten vorweltlicher Organismen 
zu erkennen, derjenige Zweig, welcher vorzüglich die Ergebnisse der 
Zoologie und Botanik als seine Hilfsquellen benutzt. Eine kurze 
Betrachtung über das Verhältniss der Geologie zu diesen Wissen- 
schaften wird uns auch diesen Weg nicht ohne Schwierigkeiten zeigen. 

Die Entwickelung des organischen Lebens auf unserem Planeten 
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zu erforschen, bildet eine der edelsten Aufgaben des menschlichen 
Geistes, eine Aufgabe, die aber, absolut genommen, mit den Fragen 
der Geologie im engeren Sinne nur in sehr losem Verbände steht. 
Wenn auch die verschiedenen Gebirgs- oder Wassermassen für das 
Gedeihen bestimmter Geschlechter gewiss nicht von geringer Be- 
deutung sind, so werden dadurch wohl Botanik und Zoologie von 
der Geologie abhängig, sie bauen Theorien auf geologische Facta, 
aber nicht umgekehrt. Wenn ferner auch ganze Gebirgsmassen aus 
pflanzlichen oder thierischen üeberresten bestehen, so setzt dies 
nichts, weiter voraus, als lokale Anhäufungen der betreffenden Or- 
ganismen, eine Thatsache die hinwiederum in jenen Wissenschaften 
eine ziemlich untergeordnete Rolle spielt. Ob aber ein Meeressedi- 
ment aus Sandtheilchen oder aus Muschelschalen besteht, daran 
lässt sich weiter nicht viel Theorie anknüpfen. Wenn wir ferner 
auch schon annehmen, dass durch alle sedimentären Bildungen or- 
ganische üeberreste zerstreut sind, und selbst dass diese Ueberreste 
je nach dem Karakter der Gesteinsmassen ebenfalls Verschiedenhei- 
ten zeigen, so haben wir immer noch nicht viel gewonnen. Es wür- 
den die Petrefakten für die Sedimentärgesteine nur zur petrogra- 
phischen Karakteristik nutzbar sein, sie würden hier entweder unter- 
geordnete oder auch karakteristische Bestandtheile bilden, gerade so 
wie die verschiedenen Mineralien. 

Wenn z. B. das organische Leben auf unserem Planeten zu allen 
Zeiten im Allgemeinen dasselbe gewesen wäre, so würden uns offen- 
bar die organischen Reste, wo und wie wir sie auch fänden, niemals 
irgend eine bestimmte Periode unserer Erdbildung kennzeichnen 
können. Wir hätten, um bei dem thierischen Leben zu bleiben, 
eine einzige Fauna, welche immerhin irgend eine bestimmte Ent- 
wickelung in verschiedenen Stufen, eine aus der anderen zeigen 
könnte, aber diese Entwickelung wäre eben stets und überall die- 
selbe, wir könnten sie* nur mit einer einzigen grossen Curve ver- 
gleichen, von welcher wir an verschiedenen Orten, in verschiedenen 
Schichten einzelne Stücke zurückfänden. Sofern diese Stücke uns 
eine Fauna oder Flora zeigten, welche eine besondere physiographi- 
sehe Umgebung verlangt, könnten wir daraus etwa folgern, ob die 
betreffende Schicht während ihrer Bildung von süssem oder See- 
wasser bedeckt, ob sie hoch oder tief unter der Meeresfläche, nah 
oder fern von der Küste gelegen war. 

Wenn andererseits die sedimentären Schichten, welche unsere 
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Erdrinde zusammensetzen, nachdem wir sie auf ihre ursprilngUche 
horizontale Lagerung zurückgeführt, in scharf abgegrenzten Zonen 
eine Reihe gänzlich von einander verschiedener Schöpfungen beher- 
bergten, so dass diese uns wie die Buchstaben des Alphabetes oder 
eine Zahlenreihe genau das Fach bezeichneten, welchem eine Schicht, 
wo und wie wir sie auch finden, angehört, so würde uns die Fauna 
schon zu einem allgemeinen chronologischen Merkmale; sie würde 
uns ersetzen, was wir als eine bestimmte Reihenfolge von Färbung, 
von petrographischer Beschaffenheit der Gesteine ebenso gut haben 
könnten, aber allerdings häufig vergebens suchen. 

Diese chronologische Grundlage können wir indessen sehr ver- 
vollständigen, wenn wir die Entwickelung der Organismen innerhalb 
der einzelnen Abtheilungen berücksichtigen. 

Ich habe eben bereits die Entwickelung des organischen Lebens 
mit einer Curve verglichen. Wir können eine begrenzte Entwicke- 
lungsfähigkeit füglich in einer geschlossenen, eine unbegrenzte 
als eine offene, endlose Curve zur Anschauung bringen. 

Es wäre nun z. B. möglich, dass die einzelnen Abtheilungen des 
Thierreichs, um es kurz zu sagen, sich gemäss der Darwin'schen 
Hypothese aus einander entwickelten, wobei wir also einen Allen 
gemeinsamen, embryonalen Zustand annehmen, aus welchem sich 
dann im Laufe der Zeit durch die Gunst der Umstände die eine 
Klasse mehr, die andere weniger herausgearbeitet hätte. Je weiter 
wir die Eintheilung specialisiren, desto mehr müssen wir den Fort- 
bestand der Gruppen oder Einzelwesen von der physiographischen Um- 
gebung abhängig machen, desto leichter aber wird es uns wiederum, 
Uebergänge zu begreifen, oder selbst auf Thatsachen zurückzuführen. 

Nehmen wir der Einfachheit halber an, — die bessere An- 
schaulichkeit ist ja der verführerische Vortheil aller materialistischen 
Auffassung, — die Erde als solche sei im Stande, irgend eine Art 
von Urembryos hervorzubringen, so kann die Species dieser Ur- 
embryos zu allen Zeiten dieselbe, sie kann auch, je nach dem Zu- 
stande unseres Planeten, eine verschiedene, ihre Entwickelungsfähig- 
keit kann für unsere Anschauung eine begrenzte, sie kann auch 
eine unbegrenzte sein. 

Ist sie in 'einzelnen Perioden zu ihrem natürlichen Abschluss 
gebracht, so dass nicht eher neue Urembryos auftreten, , bis die 
alten ihre ganze Entwickelungszeit durchlaufen haben und in allen 
Formen wieder ausgestorben sind, so haben wir also nach unserer 
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obigen Vorstellung eine Anzahl geschlossener Curven nebeneinander. 
Die Curven herauszufinden, zu construiren, bliebe immer Aufgabe 
der Zoologie, de;iken wir sie uns aber gegeben, so würde der Geo- 
loge daraus sowohl die Grenzen der grossen Bildungsperioden, als 
auch die einzelnen Stadien derselben sozusagen mathematisch ablei- 
ten können ; und wenn er irgend eine positive Erfahrung zum Maas- 
stab nähme, so würde sich zuletzt eine geologische Chronologie er- 
geben, die, bis zum ersten Auftreten der Organismen, unserer histo- 
rischeu Zeitrechnung an Genauigkeit wenig nachgäbe. 

Denken wir uns die Entwickelungsfahigkeit der Urembryos je 
nach Perioden verschieden, aber ihrer Natur nach unbegrenzt, so 
erhalten wir offene Curven, und man wird leicht einsehen, wie 
damit schon die Abgrenzung der einzelnen Perioden von einander 
sehr erschwert und willkührlich wird. Eine solche Abgrenzung 
könnte aber durch äussere Einflüsse erleichtert werden, z. B. durch 
Erdrevolutionen, die eine Vernichtung des organischen Lebens zur 
Folge hätten; diese zu konstatiren, wäre aber eine rein geologische 
Aufgabe, bei welcher uns die Zoologie wenig zu Hülfe kommen 
könnte. Es würden indess auch in diesem Fall die Curven uns die 
einzelnen Entwickelungsstadien, und selbst wenn wir die nöthigen 
Anhaltspunkte hätten, die Dauer der einzelnen Zeitabschnitte an- 
geben. Ich überlasse es den Analytikern, sich die Vorstellungen 
demgemäss weiter auszumalen. 

Wir haben hier nur kurz drei Möglichkeiten angedeutet: Er- 
stens, überhaupt keine periodische Verschiedenheit in der Entwicke- 
lung der organischen Schöpfung hervortretend , — eine einzige 
offene oder auch geschlossene Curve darstellend. 

Zweitens, periodische Begrenzung durch den Ablauf der Ent- 
wickelungsfahigkeit der Organismen, — verschiedene geschlossene 
Curven neben einander. 

Drittens, periodische Begrenzung einer an sich unbegrenzten 
Entwickelungsfahigkeit durch äussere Einflüsse — einzelne irgend- 
wie begrenzte Zweige aus offenen Curven. 

Welche Voraussetzung ist nun die richtige, welchen der drei 
Fälle sollen wir zum Anhaltspunkt für geologisch-chronologische 
Schlussfolgerungen nehmen? 

Der Uebelstand ist der, dass die Naturwissenschaft sehr wenig 
von Voraussetzungen wissen will, sie fordert Resultate. 

Von den eben genannten Fällen ist der eine ungefähr ebenso 
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gut möglich wie der andere, und eine vierte Möglichkeit ist die, dass 
keiner von allen dreien der thatsächliche ist. 

Denken wir uns, an jene Vorstellungen anknüpfend, nicht eine 
einzige Curve, oder eine Reihe scharf getrennter Curven neben ein- 
ander liegend, sondern ein System solcher Linien, bald geschlossene 
bald offene, bald in sich selbst begrenzt, bald durch äussere Ein- 
flüsse abgeschnitten, gruppirt wieder nach einem einzigen, durch- 
gehenden Gesetze, — auch dies ist eine Möglichkeit, die doch nur 
das fortlaufende Auftreten einer verschiedenen Ent- 
wickelungsfauna zur Voraussetzung hat. Und zwar vei'schieden, 
allein erst nach der Zeit ; dürfen wir annehmen, dass die Entwicklung 
der Organismen auf unserm Planeten stets allerorts dieselbe war? 

Ich unterlasse es, das System von Linien noch weiter zu durch- 
wirren, und noch viel weniger möchte ich auf irgend eine solche 
Vorstellung den geringsten Schimmer von Wahrscheinlichkeit werfen. 
Der heutige Standpunkt unserer Wissenschaft lässt dies nicht zu, 
und Annahmen a priori kennen wir nicht. Mein Zweck war nur, 
die verwickelte Natur derjenigen Probleme anzudeuten, die dem Ver- 
ein von Geologie mit Paläontologie entkeimen. Wem aber vielleicht 
das zuletzt construirte Liniensystem zu complicirt erscheint, der 
frage sich zunächst wohl, welche Gmnde er hat, seine früheren, 
einfacheren Vorstellungen festzuhalten. 

Wie aber auch jene weittragenden Fragen im Fortschritt der 
Wissenschaft entschieden werden mögen, niemals wird die Unsicher- 
heit des jeweiligen Stadiums die hohe wissenschafiliche Bedeutung 
der geognostischen Formationen herabdrücken können. Nur 
muss der BegriJBF richtig gefasst und nicht aphoristisch illustrirt 
werden. Formationen sind äquivalente Schichtenfolgen. Sie brau- 
chen ebenso wenig gleichzeitig wie petrographisch gleichartig zu 
sein. Aber wenn wir auf grossen Gebieten eine durchgreifende 
Analogie in der Schichtenfolge gewahren, wenn uns zwischen ge- 
wissen Ghedern durchweg eine auffallende Discordanz der Lagerung 
entgegentritt, wenn wir dann in anderen, oft weit entfernten Ländern 
ganz dieselben Analogien, dieselben Unterbrechungen zurückfinden, 
da hiesse es das Prinzip der Wissenschaft verläuguen, wenn man die 
Parallelen nicht auch systematisch constatiren wollte. Und unläug- 
bar geht die paläontologische Karakteristik mit diesen geognostischen 
Momenten bis zu hohem Grade Hand in Hand. Das Ziel der geo- 
logischen Paläontologie ist eben, jenes System zu construiren ; jedem 
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Wesen nach seiner Organisation, nach Art und Dauer seiner Ent- 
wickelung den richtigen Platz anzuweisen, und daraus, in Verbin- 
dung mit den rein geognostischen Momenten, die möglichen Zeitbe- 
stimmungen zu folgern. 

Die geologischen Schlussfolgerungen setzen schliesslich bei der 
Zoologie und Botanik allerdings schon eine selbständig ausgebildete 
Theorie voraus, in ähnlicher Weise, wie sie eine solche bei der 
Physik und Chemie vorgefunden haben. Solche Resultate aber kön- 
nen und wollen jene Wissenschaften noch lange nicht darbieten. 

Was wir in der heutigen Botanik und Zoologie Theorie nennen 
können, ist auch nichts anderes, als der mühsame Aufbau einer 
Brücke zur Physik und Chemie, oder zu anderen Disciplinen, Geo- 
logie, Klimatologie etc. wodurch sie erst in zweiter Hand von jenen 
Arterien der Naturwissenschaft abhängig werden. Es mag dahin- 
gestellt bleiben, inwiefern diese Probleme auch den Versuch ein- 
schliessen, oder einschliessen können, den göttlichen Hauch der 
organischen Selbstthätigkeit zu analysiren. Dieses dunkele Zwischen- 
gebiet aber,' welches bei Botanik und Zoologie in gewissem Sinne eine 
erfreuliche Grenzmarke unserer Forschung bildet, fällt bei der anorga- 
nischen Schöpfung fort, und somit wird für diese ein viel innigerer An- 
schluss an Physik und Chemie, selbst bis zur Atomologie ermöglicht. 

Wir sind gewohnt, die Sache so aufzufassen, dass bei den 
organisirten Körpern die Natur mehr durch verschiedenartige Grup- 
pirung, bei den Mineralien mehr durch Mannigfaltigkeit der Grund- 
stoffe die substantielle Verschiedenheit der Individuen bedingt habe. 
Wenn dieser Satz auch noch nicht als erwiesen gelten darf, insofern 
für die Gruppirung der Atome in den anorganischen Verbindungen 
noch zu wenig Anhaltspunkte vorliegen, so ist doch festzuhalten, 
dass beinah unsere ganze heutige Atomologie auf Thatsachen aus 
der — jetzt mit Unrecht also genannten — organischen Chemie beruht, 
und dass für die Mineralien die Aufgabe zunächst dahin gerichtet 
ist, sie dem dort construirten Schema einzureihen. Jetzt schon hat 
aber durch diese organischen Forschungen der Physik und Chemie 
die Mineralogie und Geologie einen relativ viel grösseren Fortschritt 
gewonnen als die Botanik und Zoologie. Hier tritt immer erst die 
viel umfassende Frage nach der Bedeutung des betreffenden Körpers 
für den Organismus hervor, und diese führt auf ein so ausgedehntes 
thatsächliches Gebiet und so grosse Schwierigkeiten in der For- 
schungsmethode, dass vorläufig, und noch für lange Zeit, hier ein 
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Ruhepunkt der Theorie sich geltend macht. Die Funktionen der 
Grundstoffe, die Funktionen der Verbindungen sind eben viel leichter 
zu begreifen, wenn sie nicht auf die noch unerklärte organische 
Selbstthätigkeit gerichtet sind. Die Funktion der Kohlensäure zur 
Bildung von Mineralien, zur Bildung von ganzen Gebirgsschichten 
können wir in unseren Laboratorien mit Leichtigkeit vor Augen 
führen, die Bedeutung desselben Körpers für das pflanzliche und 
thierische Leben nachzuweisen, wird trotz Allem was darüber schon 
erforscht wui-de, doch wohl noch lange Zeit einen würdigen Gegen- 
stand der Physiologie ausmachen. 

Ist auch die Gruppirung und gegenseitige Beeinflussung der 
Körper in der organischen Natur keineswegs eine ewig constante 
oder ein- für allemal abgeschlossene, so sind die Veränderungen hier 
doch so langsamer Art, und von so nachhaltiger Wirkung, dass die 
Individuen und Massen unseren Untersuchungen gegenüber stets als 
fertig und unveränderlich erscheinen. Jedermann weiss, dass es 
gerade das entgegengesetzte Verhältniss ist, welches die physiologi- 
schen Untersuchungen zu den schwierigsten und ausgebreitetsten der 
ganzen Naturwissenschaft macht. 

So sehen wir, dass diejenige Wissenschaft, welche die Erfor- 
schung des organischen Lebens direkt von der allgemeinen Grund- 
lage der Physik und Chemie aus in Angriff nimmt, die Physiologie, 
der Geologie sehr wenig oder gar kein nutzbares Material darbieten 
kann, und auf der anderen Seite, wo man mit bewundernswerthem 
Eifer zunächst die übersichtliche Darstellung der organischen Schöpf- 
ung in allen Modifikationen und Entwickelungsstufen anstrebt, hier 
erwarten und erhalten im Gegentheil Zoologie und Botanik mehr 
Resultate von der Geologie, als sie derselben zu bieten vermögen. 

Wir halten daran fest, dass die eigentliche Geologie die Frage 
nach der Entwickelung der organischen Schöpfung ursprünglich und 
absolut nothwendig gar nicht in ihren Bereich zieht. Dass im All- 
gemeinen die Paläontologen mehr Geologen als Zoologen und Bo- 
taniker sind, dass sie deshalb ihren Resultaten, wo nur immer 
möglich, einen geologischen Anstrich zu ^eben versuchen, dies ist 
eine Erscheinung, die sich viel leichter erklären als rechtfertigen 
lässt, sie thut hier aber nichts zur Sache. Eine kurze Ueberlegun^ 
muss uns deutlich machen, wie vorsichtig wir zu Werke gehen 
müssen, wenn es gilt, die untergegangenen Schöpfungen mit den 
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lebenden zu vergleichen, und dieser Vergleich bildet für alle geo- 
logischen Schlussfolgerungen den einzig rationellen Ausgangspunkt. 

Die Oberfläche unseres Planeten ist zu zwei Drittel Meer, ein 
Drittel Land. Der Meeresboden ist bei weitem grösstentheils noch 
unerforscht; wir haben wenig Grund zu der Behauptung, dass dort 
nicht viele, von den übrigen gänzlich abweichende Geschlechter leben. 
Nehmen wir selbst an, dass die aufwühlenden Wellen uns Ueberreste 
der meisten Organismen auf den Strand werfen, so fehlt uns immer 
das wichtige Moment ihrer physiographischen Karakteristik, wir 
können ihre Lebensthätigkeit nicht beobachten, ihre Ausbreitungs- 
gebiete nicht bestimmen. Aus der Vorzeit dagegen bieten uns die- 
jenigen Gesteinsschichten, welche in tiefer, stiller See zum Nieder- 
schlag gekommen sind, die besterhaltenen Petrefakten dar; wie aber 
sollen wir ein bekanntes Gebiet mit einem unbekannten vergleichen? 

Die Entwickelungsstadien der Organismen zu erforschen, be- 
schäftigt augenblicklich mehr denn je die denkenden Zoologen und 
Botaniker. Bewundemswerthe Resultate haben ihre Mühen schon 
gelohnt, aber wie gering erscheinen sie im Vergleich zu dem, was 
zu erforschen bleibt ! Und wo liegen wieder die grössten äusseren 
Hindernisse? Bei den Bewohneni der Wassermassen, deren genaueste 
Kenntniss für die geologischen Schlussfolgerungen gerade am meisten 
wünschenswerth wäre! 

Der Einfluss des Klimas, der animalischen oder vegetabilischen 
Umgebung ist um so schwieriger wahrzunehmen, je weniger wech- 
selnd jene Zustände sind, am schwierigsten also wieder in tiefer 
See, wo so viele unserer älteren Gebirgsschichten gebildet sind. 

Und mit dem reichsten Material sind wir vor Täuschungen 
noch nicht bewahrt. Rasche ^Veränderungen in der Fauna einer 
Meeresgegend, durch die plötzliche Verbindung zweier lange Zeit 
getrennter Wassermassen, können einen gleichen oder ähnlichen 
geologischen Effekt haben, wie zwischenliegende Zeitperioden. 

Es würde leicht sein, noch mehrere solcher Schwierigkeiten und 
Gefahren aufzuführen, welche sich der richtigen Deutung paläonto- 
logischer Forschungen entgegenstellen, allein ich fürchte fast, das 
Maass der praktischen Nutzbarkeit bereits überschritten zu haben ; 
denn in der That, es haben die Beziehungen der Geologie zur Bo- 
tanik und Zoologie viel weniger auf Abwege geführt, als die geolo- 
gische Physik und Chemie. Zum Theil liegt dies in der Natur der 
Sache, weil, wie wir eben ausgeführt, jene Wissenschaften der Geo- 
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logie überhaupt noch nicht viele Berührungspunkte darbieten, dann 
aber erfreuen sie sich unstreitig einer glücklicheren Stellung und 
Entwickelung, die rückwirkend auch der Paläontologie oder der 
organischen Geologie zu Gute kam. 

Alle jene Schwierigkeiten, welche wir bei der anorganischen 
Geologie auf Rechnung einer beklagenswerthen Popularität gescho- 
ben haben, fallen bei der Paläontologie fort, die dennoch selbst das 
beste Beispiel liefert, wie bei einer geordneteren oder glücklicheren 
Richtung die grösste Ausbreitung und untergeordnetste Thätigkeit 
in der Naturwissenschaft möglich und erspriesslich ist. 

Die Ursache dieses eigenthümlichen Gegensatzes ist, wie mich 
dünkt, unschwer zu finden. 

In der organischen Welt steht dem Menschen das Koramen und 
Gehen der Natur fortwährend unmittelbar vor Augen. Der uner- 
klärliche Drang, nach dem Ursprung der Dinge. zu forschen, findet 
hier Befriedigung in der Beobachtung der verschiedenen Entwicke- 
lungszustände, in der Erkenntniss derjenigen Thatsachen, welche die 
äusserliche Veranlassung für Zeugung und Fortpflanzung bilden. 
Andererseits tritt uns der Reichthum an Formen, an Lebensäusse- 
rungen hier überwältigend entgegen, und damit als erster Wunsch, 
die einzelnen Glieder zu einer grossen Kette wo möglich zu ver- 
binden, und ihre Stellung zu fixiren. Beim Starren, Unveränder- 
lichen, müssen wir zur Erklärung der Bildungsweise über unsere 
gewöhnlichen Vorstellungen von Raum und Zeit hinausgehen, und 
uns unwiUkührlich der letzten Frage, nach dem Ursprung der Ma- 
terie, nähern; — das ist es, was dieser Richtung ihren besonderen 
Reiz, ihre besonderen Gefahren gibt. In der organischen Welt sehen 
wir die Individuen in einem Wechsei der Gestalten an uns vorüber- 
ziehen, bei denen es uns genügt, den einen Zustand als Bedingung 
des anderen zu erkennen ; nicht die rein stoffliche Existenz, sondern 
der weite Lebensbegriff sucht hier zunächst Erklärung. Die Erde, 
die Steine, sie mussten geschaffen werden, die Pflanzen und 
Thiere, sie sprossten hervor. 

So schliesst sich das allgemeine Interesse bei Botanik und Zoo- 
logie in erfreulicher Art der geordneten Forschungsmethode an, 
welche die Ausbreitung und Vervollständigung der objektiven Er- 
kenntniss des Gebietes an den Anfang der Thätigkeit setzt. 

Wird dadurch Irrthum und Wlllkühr auch keineswegs gänzlich 
ausgeschlossen, so muss er sich doch innerhalb der Schranken leicht 
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zu controlirender Beobachtungen halten, und fruchtlose theoretische 
Diskussionen kennt man kaum; sie haben den ruhigen Fortschritt 
in der Ansammlung von Thatsachen bisher um so weniger aufzuhalten 
vermocht, je reichlicher in den letzteren allein eine anregende Mannig- 
faltigkeit und Schwierigkeit der Erkenntniss immer mehr hervortrat. 

Es ist einleuchtend, dass diese günstigen Umstände, welche 
zuletzt in dem Wesen der Zoologie und Botanik und demnach in 
der Natur selbst begründet sind, auch der Paläontologie zu Gute 
kommen mussten, und wenn in der neuesten Zeit die Tendenz jener 
allgemeineren Wissenschaften sich~ mehr und mehr zur physiolo- 
gischen Karakteristik, und damit zu einer Richtung neigte, welche 
der Paläontologie aus Art der Sache beinah gänzlich versagt er- 
scheint, so erlangte die letztere Disciplin dadurch eine abgeschlossene 
Selbständigkeit, welche für ihre ruhigere Entwickelung und ihre 
Repräsentation unbedingt nur von den günstigsten Folgen sein konnte. 

Eine andere Frage ist es, ob bei dieser günstigen Stellung der 
Paläontologie auch ihre Beziehung zur Geologie, die Würdigung 
ihrer Schlussfolgerungen auf diesem Gebiete, stets vorurtheilsfrei 
festgehalten wurde, ob ihrer Thätigkeit, welche die moderne Zoolo- 
gie und Botanik vielleicht etwas zu kalt beurtheilt, nicht hinwiederum 
von den Geologen vielfach eine theoretische Kraft beigelegt wird, 
die a priori keineswegs zu leugnen, jedoch auch andererseits erst nach- 
zuweisen und scharf zu begrenzen ist. Die Schwierigkeiten, welche sich 
hier entgegenstellen, sind bereits angedeutet ; auf den thatsächlichen 
Verlauf der Forschungen werden wir weiterhin zurückkommen. Aus 
dem Vorigen aber hoffe ich, wird sich ergeben, dass die Paläonto- 
logie keineswegs mit Recht als der sichere Hafen angesehen werden 
kann, in welchem eigentlich geologische Schlussfolgerungen ohne 
Kampf und Mühe zu erreichen sind. Die objektiven Beobachtungen 
sind der Theorie entfernter, weil sie wesentlich zoologischer oder 
botanischer Art sind, und die Entwickelung des organischen Lebens 
ist zunächst keine geologische Frage. Wenn dagegen die anorga- 
nische Geologie gegen willkührliche Schlussfolgerungen, gegen frucht- 
lose Diskussionen weniger gesichert erscheint, so machen die grös- 
seren Gefahren die Arbeit auf diesem Gebiete doch nicht weniger 
verdienstlich, und mögen die Beobachtungen schwierig oder leicht, 
die Schlussfolgerungen richtig sein oder nicht, sie greifen immer 
direkt ein in die Hauptaufgabe der Geologie, die Natur und Aus- 
bildung unserer Erdrinde zu erforschen. 



n. 

Die historische Entwickelang der Geologie. 



Geschichte einer Wissenschaft ist die Wissenschaft selbst. Es ist 
seit langer Zeit von diesem oftmals wiederholten Satze in der Art 
Gebrauch gemacht worden, dass dem selbständigen Erforschen einer 
Wissenschaft das Studium ihrer Vergangenheit vorangestellt wurde; 
theils indem man oflfen ausgesprochen die historische Entwickelung 
der Wissenschaft zur Einführung in dieselbe am geeignetsten erach- 
tete, theils auch, indem einzelne abgeschlossene Episoden für die Dar- 
stellung des Systemes am zweckmässigsten oder doch am bequemsten 
erschienen. Es mag dahingestellt bleiben, inwiefern dieser Methode 
für die abstrakten Wissenschaften Möglichkeit und Berechtigung zu- 
steht ; bei den Naturwissenschaften, welche als Grundlage stets eine 
gewisse Summe von eigenen objektiven Untersuchungen fordern, ist 
sie unmöghch, sofern in der Geschichte der Beobachtungen vernünfti- 
ger Weise niemals diejenigen Demonstrationen werden zu fiftden sein, 
welche zum Erhalten derselben Resultate unumgänglich nothwendig 
erscheinen. Wäre aber diese Anleitung gegeben, so würde doch sicher 
niemals ein Menschenleben hinreichen, um sich durch Wiederholung 
der unzähligen, unabhängig von einander angestellten Versuche und 
Beobachtungen aus der Vergangenheit die Gegenwart zu construiren. 

Zur Anerkennung dessen können wir zwar nicht darauf verwei- 
sen, dass schon seit Jahrhunderten eine Menge guter und schlechter 
Bücher existiren, welche die Geschichte der abstrakten, nicht aber 
der exakten Wissenschaften behandeln ; denn viele dieser Bücher 
sind eben älter als die eigentliche Naturwissenschaft; wohl aber dürfte 
die Thatsache darauf hindeuten, dass in unserer produktiven Zeit 
fast jedes Jahr eine neue Geschichte der Philosophie, der Jurispru- 
denz, oder irgend einer Theologie bringt, während historische Dar- 
stellungen der verschiedenen naturwissenschaftlichen Disciplinen wie 
es sclieint ganz aussergewöhnlicher Anregungen bedürfen. 
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Es gibt ohne Zweifel eine grosse Anzahl tüchtiger Naturforscher, 
welche sich nicht Rechenschaft davon zu geben wissen, auf welche 
Art die Masse des geistigen Materiales, über welche sie verfügen, 
eigentlich zu Stande gebracht wurde. Mehr und mehr beschränkt 
sich die schriftstellerische Thätigkeit gerade der tüchtigsten Forscher 
auf Referate über specielle Untersuchungen, und eine gewisse Scheu 
vor Combinationen oder .Reflexionen, so heilsam sie für die objektive 
Erkenntniss ist, hält doch unstreitig viel zu sehr vom Blick auf die 
Vergangenheit zurück. Weil aber die persönliche Erfahrung ganz 
vorzüglich abhängig ist von der Reproduktion der thatsächlichen 
Wahrnehmungen, und diese letzteren in ihrem inneren, systematischen 
Zusammenhange unabhängig sind von ihrer historischen Aufeinan- 
derfolge, deshalb ist ein solcher Zustand sehr erklärlich, wenngleich 
er gewiss nicht der wünschenswertheste ist. 

Es liegt schon eine Art Undankbarkeit darin gegen diejenige 
Geistesrichtung, welche mehr als alle anderen den hohen Werth der 
naturwissenschaftlichen Methode erkannt und sich zu eigen gemacht 
hat, das ist die Geschichte. Ausserdem ist ^.ber gewiss für den 
Naturforscher zum richtigen Urtheil über das Bestehende, vor Allem 
auch über den Werth der eigenen Allheiten ein ernstes Quellenstu- 
dium nicht hoch genug zu schätzen, und für die Wissenschaft selbst 
wäre, soweit dies nur immer ausführbar erscheint, geradezu ein In- 
stitut wünschenswerth, welches sich vorzüglich mit der Wiederholung, 
d. h. mit'derControle früherer Versuche und Beobachtungen befasste. 
Beides wird erleichtert und angebahnt durch eine gründliche Erfor- 
schung der Geschichte unserer Wissenschaft. 

Es würde weniger angemessen sein, den hohen Werth derarti- 
ger Arbeiten zu preisen , wenn es meine Absicht wäre, im Folgen- 
den selbst eine solche zu geben. Man wird aber in diesen wenigen 
Blättern keine Geschichte der Geologie erwarten. 

Wir haben im vorigen Abschnitt in der allgememen Stellung 
der Geologie und dem Verhältnisse zu ihren Hilfswissenschaften die 
hauptsächlichsten Schwierigkeiten begründet gefunden, welche sich 
ihrer vorurtheilsfreien Behandlung entgegenstellen; wir haben gese- 
hen, wie diese Schwierigkeiten verschiedentlich auf die genetischen 
Erklärungen ihren Einfluss äussern, wie sie selbst eine unrechtmässige 
Trennung der Geognosie von der Geogenie , eine einseitige Kultur 
der letzteren befördern konnten. Es ist nun meine Absicht, in der 
Kürze darzuthun, in welcher Art uns das Verhältniss der Theorie 
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zur Beobachtung, das Verhältniss der Geogenie zur Geognosie, Phy- 
sik, Chemie und Paläontologie aus der Vergangenheit entgegentritt; 
wie das Band welches die verschiedenen Zweige geologischer Thätig- 
keit verbindet, erst allmälig erkannt, bald loser, bald fester geknüpft 
wurde, und worin diese wechselnden Zustände ihre wahrscheinlichste 
Erklärung finden dürften. 

Es würde demnach für unseren Zweck genügen, auf die Geschichte 
hinzuweisen, ohne sie auszuführen. Bei dem Mangel einer gründlichen 
Darstellung derselben bleibt mir aber, namentlich was die älteren 
Schriften betriflFt, welche meistens sehr wenig gekannt sind, nichts 
anderes übrig, als in Kürze auf den Inhalt derselben einzugehen. 
Die erste Entwickelung einer Naturwissenschaft richtig zu beurthei- 
len erscheint ebenso schwierig als bedeutungsvoll. 



Die Geogenie ist älter als die Geognosie. Mit den Anfängen 
einer Philosophie treten uns bei allen Völkern sogleich Mythen oder 
Hypothesen über den Ursprung der Erde entgegen. Die ersteren 
verfolgen wesentlich den weisen Zweck, den gemeinen Verstand zu- 
rückzudrängen von solchen Fragen, die ihrer Natur nach den her- 
vorragendsten Geistern unergründlich erscheinen; die Hypothesen 
dagegen schlagen die Brücke zwischen Verstand und Fantasie; sie 
haben den forschenden Geist von jeher mehr befriedigt, weil sie* ihn 
in seinem Laufe nicht zurückhalten, und ihm eine ihm. zusagende 
unendliche Ferne eröffnen. Wenn sich in den meisten Schöpfungs- 
mythen die Grundzüge einer Hypothese wiederfinden, so beweist dies, 
dass sie nicht eigentlich volksthümlichen Ursprungs, sondern syste- 
matisch ausgearbeitete Produkte spekulativer Geister sind; sie wur- 
den um so fester begründet, um so weiter verbreitet, je inniger sie 
mit der betreffenden confessionellen Moral verbunden waren, und je 
mehr diese wiederum mit den in der socialen Entwickelung der Mensch- 
heit begründeten Sittengesetzen übereinstimmte. 

Hieraus dürfte die Ursache abzuleiten sein für die hohe Bedeu- 
tung, deren sich noch heute die Mosaische Schöpfungsgeschichte er- 
freut. Wie in dieser letzteren so sind auch in anderen orientalischen 
Mythen allgemeine geologische Reflexionen nicht zu verkennen, wäh- 
rend die nordischen Sagen und griechischen Göttergeschichten nur 
mit Rücksicht auf einzelne, die Sinne mächtig ergreifende Naturer- 
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scheinungen sich an geologische Hypothesen anlehnen. Uebrigens 
findet man da häufig sehr vernünftige Gedanken, und wem es Ver- 
gnügen macht, der kann aus Homer, Hesiod und Pindar oder aus 
den nordischen Sagas eine mythische Geologie zusammenstellen, die 
jedenfalls unendlich interessanter ist, als alle dogmatisch-naturwissen- 
schaftlichen Versöhnungsschriften. 

Einzelne geologische Ereignisse, Entstehung neuer Inseln, Ver- 
sinken von Landstrecken unter den Meeresspiegel, Durchbruch schma- 
ler Landzungen etc. lassen sich von Egypten anfangend in allen Kü- 
stenländern des Mittelländischen und Atlantischen Meeres bis nach 
England und Skandinavien hinauf aus Mythen und Sagen herausle- 
sen. Dabei ist es dann sehr schwer zu entscheiden, ob hier wirküch 
ein menschenerlebtes Ereigniss zu Grunde liegt, oder ob nur ein 
mythologisches Drama zur Ausschmückung erfunden wurde für eine 
Idee, die mehr oder weniger als eine naturwissenschaftliche Induk- 
tion zu bezeichnen ist. Dasselbe gilt von dön mehr allgemeinen kos- 
mo genetischen Bildern. Auch bei ihnen lässt es sich häufig nicht er- 
kenneii, ob die betreffenden Anschauungen wirkhch naturwissenschaft- 
liche Schlussfolgerungen, oder ob sie nur Erfindungen des mensch- 
lichen Geistes sind, welche die rohesten Wahrnehmungen, Dasein der 
Erde, Wasser und Land, Berg und Thal u. s. w. auf irgend eine 
willkührlich fingirte Ursache zurückführen. 

Wie bei den meisten anderen naturwissenschaftlichen Disciplinen, 
so thun wir auch in der Geologie dem Alterthum ganz unbedingt 
Unrecht, wenn wir ihm jedwede exakte Thätigkeit bestreiten. Wirk- 
lich naturwissenschaftliche Resultate konnten immer nur mit natur- 
>\rissenschaftlichen kittein erlangt werden, und geologische Resultate 
lassen sich den alten Philosophen keineswegs absprechen. 

Die materielle Welt wurde vorzüglich durch die Erde repräsen- 
tirt, und betreffs ihrer musste man unwillkührlich daran gehen, die 
oberflächlichen Erscheinungen wenigstens in allgemeinen Zügen zu 
berücksichtigen, wenn die philosophischen Schlussfolgerungen einen 
irgend vernünftigen Anhaltspunkt gewinneu sollten. Die Beobachtun- 
gen selbst waren zunächst 3ehr einfacher, unvollkommener Art; sie 
bildeten eigentlich nur eine Nebensache in dem ganzen Systeme, aber 
wenn wir sie hervorsuchen und an die Spitze stellen, so werden wir 
mit Verwunderung darin die Grundzüge aller späteren Geologie wie- 
dererkennen. 

Anschwemmung von Land bei Ueberfluthungen und vulkanische 
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Eruptionen wurden sowohl als fortdauernde, langsam wirkende Ak- 
tionen, als auch in aussergewöhnlichen Paroxismen für die Erdbil- 
dung in Anspruch genommen, und durch den Wechsel von Wasser 
und Land wurde ausser den einfachsten physiographischen Erschei- 
nungen besonders auch das Vorkommen der Petrefakten zu erklären 
gesucht. Weil aber vulkanische Eruptionen nach Zeit und Art viel 
seltener sind als verheerende Gewässer und Petrefakten, deshalb hat 
die Geologie des klassischen Alterthums einen vorwaltend neptuni- 
schen Karakter. 

Dazu kommt die allgemeine Ueberlieferung von grossen Wasser- 
flttthen, die wenngleich nicht in der biblischen Einheit und Einfalt, 
so doch als periodische, weitgreifende Uebei-schwemmungen der Kü- 
stenländer und der Stromgebiete durch alle späteren Forschungen 
nur wahi-scheinlicher und verständlicher geworden sind. 

Heben wir diese wenigen Anknüpfungspunkte heraus, so haben 
wir allerdings so ziemlich das ganze thatsächliche Material vor uns. 
aus welchem die Philosophie seit Moses und Thaies ihre verschiede- 
nen geogenetischen Lehrgebäude errichtete. Diese Lehrgebäude selbst 
sind meistens weiter nichts, als Denkmäler für die jeweilige Entwicke- 
lungsstufe des menschlichen Geistes, aber zugleich ebenso viele Be- 
weise, dass diese Entwickelung einseitig, ohne hinreichende objektive 
Forschung erlangt und deshalb nicht darauf gerichtet war. 

Die einzigen bemerkenswerthen Schlussfolgerungen sind : der pe- 
riodische Wechsel von Wasser und Land, also die erste Andeutung 
unserer heutigen Formationslehre, sie rührt von Aristoteles her; 
und das Emporheben von Inseln und Gebirgen durch vulkanische 
Kräfte, der Anfang der Hebungstheorien, welcher sehr wahrschein- 
lich mit Ereignissen zusammenhängt, die im griechischen Archipel 
sich zutrugen, vielleicht bei derselben Insel, welche nun schon seit 
Jahresfrist in so hohem Grade wieder die Aufmerksamkeit der Geo- 
logen fesselt. Die Theorie der vulkanischen Hebungen ist sehr alt; 
sie zieht sich in die älteste griechische Mythologie hinauf, und wird 
z. B. bei Plndar schon in bestimmter Form für die Insel Rhodos 
ausgesprochen. 

Diese Folgerungen sind für uns die wichtigsten, weil sie wirk- 
lich naturwissenschaftlicher Art sind , und weil wir darin, wehn wir 
wollen, die Keime des verhängnissvollen Gegensatzes zwischen Nep- 
tunismus und Vulkanismus finden können ; für ihre Urheber und de- 
i"en Zeitgenossen waren es aber jedenfalls nur untergeordnete Gedan- 
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ken. Sie verweilten so kurz wie nur möglich bei den oberflächlichen 
Vorgängen und bei reellen Ursachen, und selbst die vorzüglichsten 
Geister wurden gerade auf dem Gebiete der Geologie am wenigsten 
zu eingehenden objektiven Untersuchungen angeregt. 

Aristoteles hielt es zweifelsohne für ungleich verdienstlicher, 
den periodischen Wechsel von Wasser und Land durch einen fan- 
tastischen Erdorganismus zu erklären, als jenen werthvoUen Gedan- 
ken durch Erforschung und Erläuterung der aktiven geologischen 
Fänomene weiter auszubilden ; undPlato fabelt viel lieber in seiner 
Studirstube von vorgeschichtlichen Erdkatastrofen, von Ueberschwem- 
mungen, Erdbeben, versunkenen Erdtheilen, als dass er den Wan- 
derstab ergriffe und einmal nach der vei-sunkenen Atlantis ausschaute, 
oder gar sich die Hände mit Schlamm und Steinen beschmutzte. 

Von der geheimnissvollen Blüthe der Naturwissenschaften bei 
den Egyptern und später bei den Arabern muss leider für uns der 
Grundsatz gelten : Quod non in actis, non est in mundo. Wir wissen 
wenig davon, und am wenigsten von der Geologie; darüber aber 
dürfte kaum ein Zweifel herrschen, dass im Orient ziemlich allgemein, 
zumal bei den empfindungs- und erfindungsreichen Nachkommen des 
Profeten, wie Poesie und Kunst, so auch die Wissenschaft eine un- 
gleich praktischere, und darum für die Naturwissenschaften günsti- 
gere Richtung nahm als im Abendlande. Vielleicht wird ein kundi- 
ges Quellenstudium in dieser Beziehung noch manchen interessanten 
Beleg zu Tage fördern. 

Wir wollen die erbauliche Zeit des christlichen Mittelalters über- 
springen und uns in das sechszehnte Jährhundert versetzen. 

In Italien, im Schutze des Thrones den sie verherrlichen sollte, 
und an dem sie zum Verräther wurde, ist damals die freie Forschung 
neugeboren. — Als dann in allen Ländern die Mauern und Zellen, 
worein man die edelsten Früchte des menschlichen Geistes verschlos- 
sen, — weniger um sie zu schützen als um sie zu verbergen, — 
dem Druck der Zeit nicht länger widerstehen konnten, als man auch 
in den Klöstern nicht mehr allein lesen und schreiben, sondern auch 
denken wollte, da fand sich, dass in beinah tausend Jahren das 
geistige Kapital nur äusserst wenig Zinsen getragen, und auf den 
meisten Gebieten konnte man nichts besseres thun, als direkt an die 
Errungenschaften des Alterthumes anknüpfen. So lebte denn zu- 
4 nächst die klassische PJiilosophie wieder auf, mit allen ihren Vorzü- 
gen, mit allen ihren Schwächen, und die einen wie die anderen mach- 



57 

ten sich bei der Anwendung auf die veränderten socialen Zustände 
ffthlbar genug. 

Um die Situation aber richtig zu begreifen, in welcher die Na- 
turwissenschaft damals in's Leben trat, muss man auf folgende Um- 
stände noch besondere Rücksicht nehmen. Es lag in der Hegemonie 
der Kirche begründet, Wissenschaft und Bildung überhaupt so viel 
wie möglich in ausschliesslichen Besitz zu nehmen; aber sie hatte 
gar keine Veranlassung, speciell den Naturwissenschaften feindlich 
.gegenüberzutreten, so lange nicht Fragen berührt wurden, welche 
unglücklicher Weise auch eine irgendwie dogmatische Behandlung 
erfahren hatten. Diese Fragen aber, und was sich daran knüpft, 
berühren zum allergrössten Theil die Geologie. Hätte Moses seine 
geologische Weisheit für sich behalten, und Josua die Sonne anstatt 
stille zu stehen, nur allenfalls weiter Licht geben geheissen, so wäre 
unserer Meinung nach für das Aufblühen der christlichen Kirche gar 
nichts verloren, für die Entwickelung der Naturwissenschaften aber, 
nicht allein der Geologie, vielleicht sehr viel gewonnen worden. Wie 
die Sache einmal ist, begründen jene unglückUchen Kapitel der hei- 
ligen Schrift einen an sich unheilbarea Gegensatz, über welchen nur 
eine unabhängige Stellung oder sophistische Dialektik hinweghilft. 
Dieser Gegensatz trat erst mit dem Fortschritt unserer Wissenschaft 
schärfer hervor ; anfangs mag wohl mehr die Hoffnung, die kirchli- 
chen Satzungen weiter zu befestigen als die Sucht sie zu bekämpfen, 
die Veranlassung gegeben haben zu den wenig erquicklichen Geistes- 
produkten, welche man am passendsten als Sündfluth-Literatur zu- 
sammenfassen kann. 

Gegen die anderen Naturwissenschaften also , zumal gegen die 
allgemeinen Hilfswissenschafen der Geologie, hatte die Kirche im Mit- 
telalter gar nichts einzuwenden, so lange sie dieselben beherrschte. 
Im Gegentheil, viel ernstlicher als mit abstrakten Studien beschäf- 
tigte man sich in den Klöstern mit dem Stein der Weisen, mit ara- 
bischer Alchemie und egyptischer Magie. Neues scheint dabei auch 
nicht viel herausgekommen zu sein, aber die Folge war, dass sich 
ein mysteriöser Schleier über die Thätigkeit des Naturforschers senkte, 
welcher durch die ungeschickte Nachahmung der orientalischen Bil- 
dersprache filr uns noch heute vielfach undurchdringbar ist. Dadurch 
wurde die freie, selbständige Entwickelung der Physik und Chemie 
zurückgehalten, und die einseitige Kultur jener beiden Richtungen 
ermöglicht, welche vielfach ineinander greifend, alle Kenntnisse über 
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die Natur allein in Anspruch nahmen. Das ist das Streben nach 
Veredlung der Metalle und nach Heilung der Krankheiten und Ver- 
längerung des Lebens. 

Wenn wir im Folgenden die wichtigsten historischen Momente 
unserer Wissenschaft hervorheben wollen, so können wir füglich alle 
die voluminösen Geistesprodukte unberücksichtigt lassen, welche als 
specifisch-philosophische oder als specifisch-biblische Geogenie oder 
auch als ein Gemisch von beiden, als philosophisch-biblische Geogenie 
bezeichnet werden müssen. Alle die werthvoUen kosmogenetischen 
Theorien, die wir heutzutage um so geistreicher nennen, je weniger 
unvernünftig sie sind, oder je höher in anderen Dingen der Name 
ihres Urhebers geschätzt wird, die ganze Literatur der Sündfluth 
(ich bitte den Setzer diese Wörter nicht zu verstellen) bis zu dem 
genau ausgearbeiteten Plane der Arche Noah's von einem deutschen 
Architekten, alles dieses mag in seiner Art höchst schätzenswerthes 
Material bieten, für einen Naturforscher unserer Zeit ist es leider 
unschätzbar, für unsere Zwecke glücklicher Weise nicht direkt zu 
verwenden. Wir werden höchstens in Betracht zu ziehen haben, 
inwiefern der Geist, welcher jene Literatur einseitig beherrscht, sich 
auch in den wirklich naturwissenschaftlichen Werken fühlbar machte. 
Von diesen aber werden wir stets die bekanntesten und einfluss- 
reichsten als die Vertreter ihrer Zeit hervorheben. 

Georg Agricola (1490 — 1555) wird mit dem grössten Rechte 
Vater der Mineralogie genannt, und schon dieserhalb, weil nur auf 
der Grundlage der Mineralogie eine geordnete Geologie denkbar ist, 
muss man ihn auch als Ahnherr dieser Wissenschaft bezeichnen. 
Seine Schriften bieten für unsere Zeit wenig Bemerkenswerthes mehr, 
seine Sprache ist veraltet, seine Methoden sind verbessert und seine 
Beobachtungen längst erweitert ; wenn aber ein Schriftsteller aus der 
ersten Hälfte des sechszehnten Jahrhunderts, was vorurtheilsfreie 
Tendenz, was Klarheit der Darstellung betrifft, den Naturforschern 
und speciell den Geologen des neunzehnten Jahrhunderts noch als 
Muster vorgehalten werden kann, so muss er gewiss für seine Zeit 
als eine ganz ausserordentliche Erscheinung gelten. 

Agricola war nicht etwa nur, wie man ihn häufig karakteri- 
siren hört, ein fleissiger Arzt, der nebenbei aus Liebhaberei Mine- 
ralien sammelte, und was er von dem Berg- und Hüttenwesen in 
seiner Umgebung sah und hörte, verständlich niederschrieb. Dieses 
allein würde allerdings füi- ihn, der darin seiner Zeit vorauseilte, 
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unsere hohe Achtung fordern. Um Agricola richtig zu würdigen, 
rauss man bedenken, dass ein damaliger Arzt auf den Universitäten 
gross gezogen wurde vor Allem mit philosophischer Theologie, welche 
um jene Zeit, kurz vor der Reformation, ein ganz barbarisches Men- 
gelwerk von griechischer Metaphysik und christlicher Dogmatik ge- 
bildet haben muss; dass in der Chemie erst Paracelsus, der Zeit- 
genosse Agricola s, in der Manier eines geistreichen Trunkenboldes 
den monströsen Adeptenschwindel über den Haufen warf, und dass 
die übrigen Naturwissenschaften eher alles andere als Vorbilder 
systematisch geordneter Kenntnisse waren. In dieser Schule erzogen 
und in ihrer Richtung ein hochgebildeter Mann, tritt Agricola 
seiner Zeit und seiner eigenen Erziehung entgegen, nicht als hoch- 
fliegender verneinender, sondern als ruhiger conservativer Revolu- 
tionär. Der ünterechied zwischen menschlich Erreichbarem und Un- 
erreichbarem ist schwerlich Jemandem vor oder nach ihm deutlicher 
gewesen. An der religiösen Bewegung, welche alle Gemüther be- 
herrschte, nahm er keinen Theil ; er blieb bis an sein Ende Katho- 
lik, zuletzt der einzige unter seinen Mitbürgern ; er hat aber niemals 
aus der Bibel die Natur oder aus der Natur die Bibel zu erklären 
gesucht. In schulgerechter Form und Sprache stellt er seine Lehren 
auf, stets im engsten Anschluss an die Schriftsteller des Alterthums, 
denen er freilich nach unseren Begriffen eine viel zu grosse Wich- 
tigkeit beilegt; damals aber beherrschten sie allein die Literatur 
und boten eben die einzigen Anknüpfungspunkte dar. So ist es 
denn gar nicht zu verwundem, dass er die albernen Fabeln des 
Plinius nicht geradezu verwirft, und dass er in Einzelnheiten, wie 
Deutung der Versteinerungen, des Bernsteins etc. die klareren Vorstel- 
lungen der Griechen und Römer nicht zu erfassen vermag. Bis zur 
Geogenie versteigt er sich eigentlich gar nicht; aber wenn man er- 
forschen will wie die Erde entstanden ist, so muss man erst wissen, 
wie sie ist, und so gibt er denn eine Physiographie der Minerallen 
und der Erdoberfläche, wie sie unter den damaligen -Verhältnissen 
und mit der Anschauung welche ihm zu Gebote stand, nicht gründ- 
licher und vollständiger möglich war. Er beschreibt die verschie- 
denen Gewässer, kalte und warme Quellen, die erloschenen Kratere 
Böhmens und die thätigen Vulkane und Erdbeben, welche er aus 
seiner Studienzeit in Italien kannte, ohne dass er seine Ansichten 
nach der einen oder anderen Seite zu allgemeinen Hypothesen er- 
weitert. Wenn man die einfachen Ausführungen über die Relief- 
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bildungen durch Erosionen liest, so fallt es schwer zu begreifen, wie 
man dreihundert Jahre später sich hierüber in die abentheuerlich- 
sten Fantasien verlieren konnte. 

Wollten wir nur von den ungünstigen Einflüssen auf die Geo- 
logie sprechen, so könnten wir Agricola allein deshalb erwähnen, 
um ihm das ehrenvolle Zeugniss auszustellen, dass er, indem er für 
unsere Wissenschaft recht eigentlich den Grundstein legte, sich da- 
bei nach jeder Seite hin zu decken wusste gegen die Gefahren, 
welche in seiner Zeit und seiner Umgebung sicher nicht am beschei- 
densten hervortraten. Am merkwürdigsten ist seine Stellung zur 
Chemie. Er war zum Alchemisten erzogen, aber er entsagte, wenn 
nicht den theoretischen Anschauungen, dann doch dem sinnlosen 
Experimentiren der Goldmacherkunst; aus dem Alchemisten wurde 
ein Chemiker. Seine umfassenden Kenntnisse in der Metallurgie, 
seine vielen Erfindungen und Verbesserungen in der berg- und 
hüttenmännischen Praxis sind zu bekannt um hier näher besprochen 
werden zu müssen. Aber ebenso wie die spekulative Philosophie 
wusste er die rein empirische Technik von der Naturwissenschaft 
zu unterscheiden. Man hat es Agricola nicht selten zum Vor- 
wurf gemacht, dass er seine metallurgischen Kenntnisse für die Ka- 
rakteristik des Mineralien nicht besser verwerthet habe. Wenn wir 
aber heute nach dreihundert Jahren noch nicht wissen, in welcher 
Weise wir die Chemie für die Systematik des Mineralreiches ver- 
wenden sollen, was war damit zu beginnen in einer Zeit in welcher 
die wesentliche theoretische Anschauung die war, dass man unter 
geeigneten Umständen aus jedem Körper jeden anderen darstellen 
könne? Für die Feststellung des Begriffs der unzersetzbaren Be- 
standtheile, für die praktische chemische Analyse hat Niemand in 
den folgenden zweihundert Jahren mehr gethan als Agricola. 
Wenn seine Richtung in diesem Sinne nicht erfasst und verfolgt 
wurde, wenn auch in der Chemie die spekulative Tendenz noch 
lange Zeit die Oberhand behielt, so ist das am allerwenigsten 
seine Schuld. , 

Demgemäss setzt Agricola wohl zu der Beschreibung des Blei- 
glanzes, dass man Blei und Silber daraus machen könne, aber zur 
wissenschaftlichen Karakteristik ist ihm der Glanz, die Farbe, die 
Härte und der Formenreichthum — also was wir physikalische Kenn- 
zeichen nennen — jedenfalls viel wichtiger. Hätte ihm Jemand 
gesagt, man habe eine Methode erfunden, aus Bimstein oder Basalt 
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Blei zu schmelzen, so würde er das vielleicht bezweifelt, aber sicher 
nicht als unmöglich verworfen haben. So wechselt der Begriff der 
theoretischen Möglichkeit und damit der Gesichtspunkt von dem 
aus wir die Anschauung der Geologen beurtheilen müssen. 

Es verlohnt sich wohl der Mühe in dieser Weise noch eine Auf- 
fassung Agricolas im Lichte seinerzeit kritisch zu beleuchten; 
weniger um seine Kurzsichtigkeit, wenn dies der richtige Ausdruck 
für die Sache ist, zu entschuldigen, als um an diesem Beispiel eben 
den Einfluss der Hilfswissenschaften auf die geologische Theoretik zu 
constatiren. Ich meine die herrschende Vorstellung über die Ver- 
steinerungen. Agricola hat nicht viele Petrefakten an Ort und 
Stelle ihres Vorkommens gesehen, und die Aehnlichkeit der ausge- 
storbenen mit den lebenden Meeresgeschöpfen lag ihm noch weniger 
vor Augen. So rangirt er denn die Ammonshömer, die Belemniten 
und die Glossopetra (Haifischzähne) ganz ruhig unter die übrigen 
»Verhärteten Wassergemenge,« wo sie sich neben Galtnei, Marmor, 
Kalkstein etc. allerdings für uns sonderbar genug ausnehmen. 

Hierbei ist aber auf Folgendes Rücksicht zu nehmen : Die che- 
mische Verschiedenheit der Mineralien war, wie bereits erwähnt, 
noch nicht zum Bewusstsein gekommen; viele gemengte kristallini- 
sche wie klastische Gesteine wurden überdies irrthümlich für homo- 
gene erklärt; der Schiefer, der Basalt, der Grünstein u. s. w. treten 
gleichberechtigt neben den Kalkstein und die andern Mineralien; 
der Unterschied zwischen Mineral und Gestein war noch nicht fixirt. 
Nun ist es unbedingt viel leichter, nachdem die Natur der Petre- 
fakten richtig erkannt ist, hieraus die Entstehung der Gebirge ab- 
zuleiten, welche sie cinschliessen, als umgekehrt aus dem Studium 
der Gesteine und Gebirge den richtigen Begriff der Petrefakten zu 
entwickeln. 

Jemehr aber die chemischen Unterschiede für die Mineralien 
zurücktreten, desto mehr kommen die äusseren, morphologischen in den 
Vordergrund. Man denke sich, dass rücksichtlich der letzteren die 
Gesetzmässigkeit der Formen noch nicht aufgefunden war — und 
dass diese weniger hervortrat, hängt wieder ganz mit jenen allge- 
meinen Anschauungen zusammen — so bleibt für die Mineralien nur 
die irgendwie eigenthümliche Gestaltung, Härte, Farbe, Glanz 
und andere wahre oder erdichtete Einwirkungen auf die Sinne zur 
allgemeinen Begriffsbestimmung übrig, eine Definition, die wie wir 
sogleich sehen, mit vollem Rechte auch auf die Versteinerungen 
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angewendet werden kann. Gerade die Gleichmässigkeit der Formen, 
im Gegensatz zu den vielfach wechselnden Kristallgestalten, war 
für jene das Hauptkennzeichen. Anstatt der mathematischen Einheit, 
welche die starre unbewegliche Natur beherrscht, trat ganz natur- 
gemäss zunächst die allgemeine äussere Aehnlichkeit mit der orga- 
nischen Natur am auffallendsten hervor ; es waren daher die Petre- 
fakten im Steinreich dasjenige, was eigentlich die Kristalle sein soll- 
ten und was sie später wurden, durch ihre Formen karakte- 
risirte Individuen. Bei der unvollkommenen Kenntniss über 
die lebenden Thiere war es deshalb unbedingt vernünftiger, viele 
der gewöhnlichsten Versteinerungen , Belemniten , Encrinitenstiele 
u. s. w. auf andere bekannten Formen als auf vorwelthche Thiere zu- 
rückzuführen. Wenn man Säulen, Würfel, Pyramiden u. s. w. in dem 
Mineralreiche wiederfand, warum sollte man von der Bezeichnung 
Schraubenstein , Zungenstein , Palmenstein u. s. w. zurückschrecken. 
Alle diese Vorstellungen wurden ausserdem in letzter Instanz ge- 
tragen durch die Idee des Aristoteles von der organischen Ent- 
wickelung und Zeugungskraft unserer Planeten, welche um jene 
Zeit in der vis plastica ihren ganz homologen Ausdruck fand. Ob 
man dann die Versteinerungen, soweit ihre Aehnlichkeit mit Orga- 
nismen augenfällig war, lusus naturae, oder etwas weniger frivol 
lapides sui generis nannte, das thut nichts zur Sache, und verleitet 
uns nur allzusehr zu einem oberflächUchen geringschätzenden Urtheil. 
Und doch sollten unsere radikalen Materialisten bedenken, wie con- 
vergirend ihre Ansichten den so eben erwähnten entgegenlaufen 1 

Es ist hier nachträglich noch zu bemerken, dass Agricola 
recht gut den Versteinerungsprocess erkannte. Verstemerte Hölzer, 
Blätter und Knochen sind ihm keineswegs fremd, und ihre Petri- 
ficirung beschreibt er so deuthch und richtig, wie dies mit der da- 
maUgen chemischen Ausdrucksweise möglich war; aber es konnte 
ihm nicht einfallen, diese Anschauung auf die fremden Formen der 
Jura- oder Kreide- Mollusken anzuwenden. Die Schraubensteine für 
versteinerte Schrauben zu halten, wäre doch wahrlich ein Unsinn 
gewesen, und die glossopetra deshalb, weil sie die Form von Schlan- 
gen- oder Fischzungen besitzen, nun wirklich für petrificirte Theile 
organischer Wesen zu halten, diese Meinung wird von Agricola 
ungefähr in ähnlicher Weise bekämpft, wie wir jetzt allenfalls die 
entgegengesetzte Behauptung betreiten würden. 

In einem Lande fern von dem Meere, welches grösstentheils 
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aus kristallinischen oder doch versteinerungsarmen Gebirgsarten zu- 
sammengesetzt ist, und worin die mannigfachen Kristallgebilde der 
Erzgänge, so lange sie nicht in ihrem einheitlichen Zusammenhange 
erkannt waren, auch jede Erweiterung des Formbegriffes für das 
Steinreich zuliessen, in solchem Lande konnte wohl am allerwenig- 
sten die Natur der Petrefakten und ihre geologische Bedeutung 
richtig erkannt werden. 

Beinah zur gleichen Zeit aber, als Agricola in Sachsen die 
Mineralogie und physikalische Erdbeschreibung begründete, wurde 
in Frankreich und Italien die einfache Anschauung des Alterthums 
betreffe der Petrefakten zu Ehren gebracht, und damit auch die 
wesentliche Vorbereitung für die Formationslehre geschaffen. 

Es ist früher bereits dargethan worden, dass die Karakteristik 
der Petrefakten für die Geologie absolut genommen nicht von gros- 
ser Bedeutung ist. In der früheren Auffassung lag allerdings schon 
eine gewisse Verwendbarkeit derselben für die Petrographie einge- 
schlossen, und nur in dieser Hinsicht hat der Streit, welchen die 
bewundernswerthen paläontologischen Forschungen eines Fraca- 
storo (1483-1553), Bernhard Palissy (1500(?)— 1589) und 
Fabius Colonna (1567— 1650 (?)) erregten, ein geologisches In- 
teresse. Aber erst als man durch ein sorgfältiges Studium der sedimen- 
tären Bildungen auf den Zusammenhang zwischen der Verbreitung 
der Petrefakten und den Lagerungsverhältnissen geführt wurde, von 
dieser Zeit erst beginnt die rastlose, mühsame Thätigkeit, mit wel- 
cher fortan Geologie und Zoologie und Botanik sich gegenseitig in 
die Hände arbeiten. 

Es ist wichtig, diese folgenreiche Wendung in der Geschichte 
der Geologie wahrheitsgemäss zu erfassen. Im Jahre 1669 schrieb 
ein junger Däne, Nicolaus Steno (1631—1686), welcher in Pa- 
dua studirt hatte, und später Leibarzt des Herzogs von Toscana 
geworden war, eine Abhandlung: Nicolai Stenonis, de solido inter 
solidum naturaliter contento dissertationis prodromus. Die- 
ses Büchleiu verdient um so mehr unsere Aufmerksamkeit, als es 
einestheils seinem Verfasser einen grossen und auch wohlverdienten 
Namen in der Geologie eingebracht hat, anderntheils aber wohl nur 
von Wenigen gelesen oder seiner äusseren wie inneren Bedeutung 
nach gekannt ist. 

Ich bemerke zunächst, dass das Büchlein selbst sehr selten ge- 
worden ist; Elie de Beaumont hat das Verdienst, durch eine 
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wie es scheint ziemlich vollständige Uebersetznng desselben, diesen 
Mangel beseitigt zu haben, und seine Uebersetzung (Ann. des Sc. 
nat. XXV, 1832) liegt auch den folgenden Bemerkungen zu Grunde. 

Die eigentliche Dissertation, wovon der Titel redet, und deren 
Disposition Steno uns fernerhin andeutet, ist wahrscheinlich gar 
nicht zu Stande gekommen oder wenigstens nicht gedruckt worden. 
Was wir besitzen, ist eben nur der Prodrom zu derselben, in der 
Ausgabe, welche Elie de Beaumont benutzte, ein Büchlem von 
120 Seiten, klein Octav. Schon hieraus erhellt, dass wir es nicht 
mit einer ausführlichen Darlegung von Beobachtungen, mit einer 
Beschreibung von Thatsachen zu thun haben; aber Steno gibt uns 
gewissermaassen sein geologisches Glaubensbekenntniss, wie er sich 
solches aus allgemein bekannten überall wiederkehrenden Thatsachen 
construirt hat; die geologischen Gesetze, welche einer, jeden speciel- 
len Karakteristik zu Grunde gelegt werden sollen, und wonach er 
also auch die beabsichtigte Dissertation beurtheilt wissen will. 

Diese Dissertation sollte, wie schon der Titel besagt, einen wesent- 
lich paläontologischen Karakter erhalten. Der Vergleich der lebenden 
mit den fossilen Haifischzähnen gab zu der ganzen Arbeit Veranlassung, 
und über die Disposition spricht Steno sich folgendermassen aus: 

„Ich hatte die Dissertation (von welcher diese Schrift den Pro- 
dromus bildet) in vier Abschnitte getheilt, deren erster, ausser der 
Einleitung, den Beweis enthält, dass die Frage wegen der üeber- 
reste von Meeresprodukten, welche fern vom Meere gefunden wer- 
den, alt, interessant und nützlich ist; dass aber ihre richtige Be- 
handlung, die in den ersten Zeiten weniger verwirrt war, in den folgen- 
den Jahrhunderten ausserordentlich unsicher geworden ist. Sodann 
bespreche ich die Gründe, derentwegen die neueren Forscher von 
der Meinung der älteren abgewichen sind und weshalb bis heute 
noch von Niemandem die Schwierigkeit gänzüch gehoben jst, obgleich 
wir über diesen Gegenstand von vielen Schriftstellern gute Abhand- 
lungen lesen können." 

Wie viel oder wie wenig von dieser Dissertation fertig geworden 
ist, wissen wir nicht; aus den obigen Worten könnte man fast 
schUessen, dass zur Zeit als sie geschrieben worden, der Verfasser 
nicht weit über den ersten Theil hinausgekommen sei. 

Es ist aber von grossem Interesse, die Tendenz der beabsichtigten 
Schrift hervorzuheben; sie lief, wie wir sehen, darauf hinaus, die 
organische Abstammung der Pretrefakten zu beweisen, wie dies von 
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den oben angeführten Italienern schon vor Steno mit Erfolg ver- 
sucht war. Aber alle Demonstrationen mussten vergeblich sein, so 
lange sie keinen empfänglichen Boden fanden. 

Ich habe es im Vorigen bereits ausgeführt, wie der richtigen 
Deutung der Petrefakten vorzüglich entgegenstand: 1) Die unbe- 
stimmte Anschauung über die Natur der Gesteine, über ihre kristal- 
linische oder klastische Bildungsweise ; 2) Das durch die Bibel be- 
gründete Vorurtheil, wonach die Erde im Wesentlichen so wie sie 
ist geschaffen sein, zumal seit dem Auftreten lebender Wesen keine 
irgend bedeutende Veränderungen der Oberfläche mehr stattgefun- 
den haben sollten. 

Diese Schwierigkeiten scharfsinnig erkannt, und so gut er konnte, 
bekämpft zu haben, das ist das Verdienst Steno's, die Aufgabe, 
welche er in seinem Prodromus, wohlweislich ohne sie deutlich aus- 
zusprechen, zu lösen versuchte. 

Man wird sogleich emsehen, dass diese Aufgabe dadurch sehr 
wesentlich erschwert wurde, dass dabei auf die Petrefakten nicht 
wohl Rücksicht genommen werden durfte; denn es sollte betreffs 
ihrer ja eben die Berechtigung dargethan werden einer Ansicht, 
welche vorläufig durchaus nicht als bewiesen gelten konnte. Durch 
diese Reserve geschützt, waren aber die obigen Positionen um so 
schwieriger anzugreifen, als Steno noch keine gehörige Einsicht 
in die Kristallographie zu Gebote stand, und er sich, was den zwei- 
ten Punkt betrifft, auch nicht mit der herrschenden Partei verfeinden 
wollte. Dies Alles erwogen, darf man kaum mehr erwarten, als 
eine Reihe von Schlussfolgerungen, welche nach unseren heutigen 
Begriffen einseitig und unvollständig genannt werden müssen, deren 
hohe Bedeutung aber darin liegt, dass Alles, was sie enthalten, durch 
Steno zuerst in die Wissenschaft eingeführt wurde; und dass die 
meisten seiner Gedanken, wenn sie auch für die dabei ausgesproche- 
nen Ziele zum Theil nur einen untergeordneten Werth behielten, 
sich in der Folge als äusserst korrekt und fruchtbar bewiesen haben. 
So wollen wir Steno beurtheilen nach dem was er uns bietet, nicht 
nach dem was wir bei ihm vermissen. Wenn man übrigens solche 
Leute, wie dies auch Elie de Beaumont thut*), als eine Art 

*) „Le nom de S t e n o n est classe depuis longtemps parmi ceux de 
ces auteurs ingenieax qui, devangant leur siecle, ont eu une sorte de pres- 
sentiment de decouvertes qui ne devaient prendre rang parmi les verites 
scientifiques, que bien des ann^es apres leur mort." 

5 



66 

„Hellseher" in der Wissenschaft bezeichnet, so ist das nur richtig, 
sofern man das deutsche Wort im wörtlichsten Sinne nimmt. Hell 
sehen ist in der Naturwissenschaft allerdings die Hauptsache, aber 
Wahrsager und Propheten haben nirgends in der Welt einen schlech- 
teren Credit, und einen Naturforscher zum Weissager stempeln, ist 
schUmmer, als einen Priester zum Atheisten. Man merkt indessen 
sehr wohl, wo das hinaus soll. Steno erklärt mit wenigen ein- 
fachen Worten die Neigung der Schichten und Gebirge für secundäre 
Formen-, die auf vulkanische Hebungen, oder auf unterirdische Ero- 
sionen zurückgeführt werden könnten ; — von dem Pentagonahietze 
Elie de Beaumont's scheint er dabei allerdings fast eine Ahnung 
gehabt zu haben, aber er ist, gleich uns, der Ansicht, dass jene 
Idee dadurch keineswegs zur „wissenschaftlichen Wahrheit" erhoben 
werde. 

Steno lenkt zuerst den Blick von der Oberfläche auf den inne- 
ren Gebirgsbau, auf die Struktur der Gesteine, auf die Lagerungs- 
formen der Massen. Er unterscheidet, obgleich in unvollkommener 
Sprache, die kristallinischen von den klastischen, die azoischen von 
den petrefaktenführenden Gebirgsarten. Er bringt zuerst Bewegung 
in die starre Rinde. Die Gangspalten und die damit in Verbindung 
stehenden Verwerfungen führt er als Beweise, vulkanische Dämpfe 
und unterirdische Erosionen als mögliche Ursachen dieser Bewegung 
an. Dabei unterscheidet er zuerst verschiedene Perioden in der 
Geschichte der Erde, für welche er aber keineswegs eine nach Zeit 
und Ort durchgreifende Gleichmässigkeit in Anspruch nimmt. Noch 
mehr. In seinen Ansichten über das Wachsthum der Mineralien, über 
die Erfüllung der Hohlräume der Gebirge, kann man die Keime 
erblicken, jener Richtung, welche wir so oft als werthvollste Errun- 
genschaft der modernen Geologie bezeichnen hören; sie enthalten 
die Grundidee des Metamorphismus deutlicher ausgesprochen, als sie 
in vielen unserer heutigen Lehrbücher zu lesen ist. 

Je mehr die Resultate Steno's durch spätere physikalisch- 
chemische oder auch paläontologische Forschungen zu Ehren gelang- 
ten, desto klarer tritt es uns vor Augen, wie sie ursprünglich aus 
rein geognostischer Anschauung erwachsen sind. Sie karakterisiren 
die Stellung der Geologie gegenüber ihren Hilfswissenschaften. In 
seiner Ausdrucks weise, in den speciellen Erklärungen, bleibt Steno 
wie jeder Andere von ihnen abhängig, darum. erscheint uns die erstere 
häufig unbestimmt, die letztere sehr unvollständig; aber soweit es 
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sich um^ allgemeine morphologische Erscheinungen handelt, ist die 
physikalische Grundlage für die Geologie dem Menschen so ziemUch 
angeboren, und weiter geht eben Steno meistens nicht, weiter 
konnte er zu seiner Zeit mit seinen Kenntnissen nicht kommen. 
Wir müssen nur bedauern, dass dieser Forscher, vielleicht äusserem 
Drucke nachgebend, sich so bald wieder von dem Gebiete abgewandt, 
welches mehr als jedes andere seines klaren Blickes und durch- 
dringenden Verstandes bedurfte, wir müssen es noch m,ehr bedauern, 
dass auch seine oben angedeuteten Gedanken nur ein Wetterleuchten 
der Geologie geblieben smd ; wer aber die Wichtigkeit der Lagerungs- 
verhältnisse und der dadurch ermöglichten relativen Altersbestim- 
mungen für die Geologie erkennt, wird niemals demjenigen sein 
hohes Verdienst bestreiten, welcher diese Art der Studien zuerst 
begründet, und dabei die wichtigsten dorthin gehörigen Gesetze deut- 
lich erkannt und ausgesprochen hat. 

Wir haben gesehen, dass Steno die ursprünglich organische 
Natur der Petrefakten richtig erfasste; inwiefern er aber diese An- 
sicht für seine geologischen Anschauungen verwerthet hat, oder zu 
verwerthen gedachte, muss dahingestellt bleiben. Bei der Einför- 
migkeit und dem jugendlichen Alter der italischen Formationen 
kann man, aus jener Lebenszeit wenigstens, nicht viel von ihm er- 
warten. Später, nach seiner Rückkehr in nordeuropäische Länder, 
scheint Steno sich nur mit Theologie und Medizin (Anatomie) be- 
schäftigt zu haben. 

Während Steno in Italien die organische Abstammung der 
Versteinerungen zur Anerkennung zu bringen suchte, ward in Eng- 
land ihre geologische Bedeutung ermittelt. Und wunderbar, wäh- 
rend dort ein Mann, mit reichen und richtigen geognostischen An- 
schauungen ausgerüstet, eine Idee vertheidigt, welchö, soweit sie 
eine rein zoologische Frage betrifft, in nicht ferner Zukunft als un- 
bestritten galt, deren weittragende geologische Bedeutung er indess 
vielleicht nicht ahnte, gelangte der britische Forscher, ein Zoologe, 
dessen Name in der Konchylienkunde mit der grössten Auszeich- 
nung genannt wird, zur Erkenntniss eines geologischen Gesetzes, 
ohne die Thatsachen, aus welchen er dasselbe folgerte, von ihrer 
zoologischen Seite richtig zu erfahren. 

Martin List er (1638—1712) hat zuerst auf die durchgrei- 
fende Uebereinstimmung der Petrefakten in ein und derselben Ge- 
steinsmasse und auf den Wechsel der Fossilien mit den Gebirgs- 
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schichten aufmerksam gemacht ; und doch hält er von jenen im 
Wesentlichen dieselbe Anschauung wie Agricola aufrecht; er gibt 
ihr nur einen anderen Ausdruck (lapides sui generis). List er be- 
nutzt also geradezu die Versteinerungen zur petrogrtphischen Ka- 
rakteristik; und wenn e^ ihm, als ausgezeichneten Molluskenkenner 
trotzdem gerathen schien, jene „unnatürliche Ansicht'^ festzuhalten, 
so beweist . dies gewiss, wie eine solche Bezeichnung im Geiste jener 
Zeit nicht ganz gerecht zu nennen ist. Es ist der Zusammenhang 
derselben mit den herrschenden Grundbegriffen im Vorigen bereits 
darzuthun versucht. 

Mit dem Anfang des achtzehnten Jahrhunderts tritt in der Geo- 
logie ein Stillstand hervor, sofern in der Literatur die einseitige 
philosophische oder theologische Geogenie das Feld behauptet. Der 
bemerkenswertheste Fortschritt lag darin, dass allmälig, besonders 
durch die Arbeiten der englischen Paläontologen die Frage über die 
Natur der Petrefakten erledigt wurde, wenngleich die meisten der 
betreffenden Schriften im Dienste oder doch im Geiste der biblischen 
Geogenie verfasst wurden. Robert Hooke (1635—1703), Tho- 
mas Burnet (1635 — 1715), John Woodward (1665 — 1728), 
William Whiston (1667—1752) sind hier die bekanntesten Na- 
men. In Italien bekam, durch die Vorgänge bei Santorin 1707, die 
Geodynamik eine Unterstützung ; im Sinne Steno's entwickelte La- 
zaro Moro (1687—1764) wiederum die Theorie der vulkanischen 
Hebungen. 

Es ist einleuchtend, dass die Anschauungen der eben bespro- 
chenen Geologen dadurch, dass wir sie jetzt unmittelbar zusammen- 
stellen, und nach dem Lichte unserer Zeit bemessen, eine ganz 
andere Kraft und Wichtigkeit erhalten, als sie zur Zeit ihrer Ent- 
stehung hoffen oder .beanspruchen konnten. Dafür war die ganze 
Stellung der Naturwissenschaften und namentlich die Richtung der 
Geogenie noch viel zu verkehrt. Wer Geogenie studirte, kümmerte 
sich wenig um Agricola's fleissige Beobachtungen und Experi- 
mente; das Schriftchen von Steno hat, wie es scheint, weder in 
Italien noch in Deutschland irgend bemerkenswerthe Erfolge aufzu- 
weisen, und von all den werthvollen Gedanken welche wir aus jener 
Zeit nachweisen können, ward nur die Petrefaktenfrage auf die 
Tagesordnung gesetzt und nach langem Kampf zum glücklichen Ab- 
schluss gebracht. Freihch liegt hierin schon em sehr wichtiger 
Fortschritt, den man bei den festgewurzelten religiösen Vorurtheilen 
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diese Vorurtheile denn doch eigentlich durch die Fortschritte der 
Paläontologie nicht aus der Welt geräumt sind. Man muss aber 
zugeben, dass dadurch die klerikale Opposition der früheren Jahr- 
hunderte für die naturwissenschaftliche Entwickelung der Geologie 
im Wesentlichen unschädlich gemacht wurde ; die Thatsachen konn- 
ten nicht geläugnet werden, und es handelte sich nur darum ein 
Concordat zu Stande zu bringen, wie solches denn von der einen 
Seite mannigfaltig ausgearbeitet, von der anderen willig angenom- 
men oder auch im Lauf der Zeit als unnöthig verworfen oder 
ignorirt wurde. 

Die realistische Philosophie, in England durch John Loke 
begründet, wurde später bekanntlich in Frankreich der Abgott des 
Verstandes. Es ist für die Geschichte der Naturwissenschaften eine 
wichtige und interessante Aufgabe, zu untersuchen, in welchem Ver- 
hältnisse die exakte Forschung zu der Philosophie der französischen 
Aufkläning gestanden. Wenn auf der einen Seite ganz gewiss die- 
jenigen imirrthum sind, welche an die Namen eines Voltaire oder 
la M6therie das Hauptverdienst bezüglich der neueren naturwissen- 
schaftlichen Bestrebungen knüpfen, so wird man andererseits ebenso 
gewiss zu weit gehen, wenn man die Anschauungen jener Philoso- 
phen schon geradezu als Errungenschaften der exakten Methode 
bezeichnet. Ebensowenig aber darf man, wie dies häufig genug 
geschieht, für jene Zeit eine durchgreifende Unabhängigkeit der bei- 
den Richtungen substituiren, und so die naturwissenschaftlichen 
Werke einseitig nach unserem modernen Maasstabe beurtheilen. 
Wie dem auch sei, wenn dereinst das sehr mühevolle Werk einer 
getreuen Karakteristik der gesammten Naturwissenschaften im acht- 
zehnten Jahrhundert zu Stande kommen sollte, so wird es darin 
nachgewiesen werden, dass der eine grosse Gedanke der unbeschränk- 
testen Freiheit der Wissenschaft, wie er von der französischen Auf- 
klärung zuerst ausgesprochen und verfochten wurde, für die exakte 
Forschung von unberechenbar mächtigerer Wirkung war als alle 
deutschen philosophischen Systeme vonLeibniz bis auf Kant und 
Hegel herab. Das dürfen. wir für die Geologie am wenigsten wohl 
ausser Acht lassen. 

Aber so sehr auch die beobachtenden Studien durch den materia- 
listischen Skepticismus aufgemuntert und begünstigt wurden, auf 
den meisten Gebieten, und namentlich in der Geologie, war der 
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Weg bereits gebahnt, und die fruchtbarste Thätigkeit hatte sich 
durchaus unabhängig von aller transcendentalen Spekulation entwickelt 
Die Geologen des vorigen Jahrhunderts sind vielleicht weniger als 
alle ihre Vorgänger und Nachfolger Philosophen zu nennen. 

Bevor wir aber unsere kurze Karakteristik der geogenetischen 
Ansichten fortsetzen, wollen wir uns noch einmal vergegenwärtigen, 
was uns bis hierher zu Gebote stand. Nichts in der That dürfte 
so geeignet sein, uns von der Einfachheit der allgemeinen Grund- 
lagen der Geogenie zu überzeugen, als ein Resumö der Resultate 
von Agricola, Steno und der Paläontologen bis auf Lister. 
Wir wollen einmal vergessen, dass diese Arbeiten theils unbekannt, 
theils unverstanden blieben, dass sie sich gegenseitig nicht beein- 
flussten, und grösstentheils auch der Zukunft nicht zur Grundlage 
dienten. Man darf wohl annehmen, dass ein gebildeter Mensch zu 
Anfang des vorigen Jahrhunderts mindestens ebenso gut Gelegen- 
heit hatte, sich die genannten Werke zu verschaffen, als wir heut- 
zutage ; ich frage nun, welche geogenetischen Anschauungen liessen 
sich daraus entwickeln. Universalhypothesen, wässerige oder feurige, 
philosophische oder religiös-mythische, waren als Ausgangspunkt 
verworfen. Agricola hatte auf die fortlaufenden Vorgänge an der 
Erdoberfläche als auf die nothwendige Grundlage der Geogenie ver- 
wiesen. Die Conturformen des Landes zu erklären konnte man auf 
Agricola 's oberflächliche, auf Steno 's unterirdische Erosions- 
wirkungen und vulkanische Hebungen oder Aufschüttungen zurück- 
gehen. Durch die oberflächlichen Erosionen vor Allem wurde über- 
dies auf die Ausdehnung des Zeitbegriflfes für alle geologischen Vor- 
gänge mit Bestimmtheit hingedeutet. Die Lagerungsformen der 
Massen hatte Steno als ursprüngliche oder gestörte Schichtung be- 
zeichnet und letztere wieder auf die vulkanische Dynanik zurück- 
geführt. Für die Gesteinsbildung hatte er einestheils den emfach 
mechanischen Niederschlag aus Gewässern, anderntheils chemische 
Vorgänge in Anspruch genommen, die er natürlich nur unvoll- 
kommen bezeichnen konnte. Indessen haben wir schon oben be- 
merkt, dass er ausser den Inkrustationen, worunter wir chemische 
Niederschläge verstehen müssen, auch, noch secundäre Vorgänge, 
Ausfüllung feiner Spalten und Scheidungsklüfte durch Dämpfe oder 
Gewässer für die Gesteinsbildung verwendet. Es ist sehr bemer- 
kenswerth, dass alle diese Anschauungen sich viel mehr auf Beob- 
achtungen von älteren geognostischen Vorkommnissen als auf aktive 
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vulkanische Fänoraene gründeten. Letzteren war durchaus keine be- 
besondere hervorragende Rolle in der Geogenie zugewiesen. Für 
die Karakteristik der sedimentären Gesteine war die Bedeutung der 
Petrefakten richtig erkannt und gewürdigt. Lister hatte auf 
Grund derselben bereits den Plan zu geognostischen Karten ent- 
worfen. Wenn man die Schlussfolgerungen Steno 's, welcher au^ 
den Lagerungsverhältnissen von Toscana für dieses Land sechs Bil- 
duDgsepochen fordert, vereinigt mit seiner eigenen und der späterhin 
allgemein herrschenden Ansicht über die Natur der Petrefakten, 
wenn man hinzufigt den Gedanken Lister 's von dem Wechsel 
der Versteinerungen mit den Gebirgsschichten, so ergibt sich doch 
wohl als einfaches Resultat, dass in der Entwickelungsgeschichte 
einzetaer Territorien Perioden unterschieden werden können, für 
deren Begrenzung von einander uns die Lagerungsverhältnisse, für 
deren Karakteristik aber die organischen üeberreste die wichtigsten 
Anhaltspunkte gewähren. 

Ist es nicht wunderbar, dass fast zweihundert Jahre später, 
nachdem diese Ansichten ausgesprochen worden sind, man die Geo- 
logen noch in Neptunisten und Plutonisten eintheilen will, ist es 
nicht merkwürdig, dass die Zeit, in welcher eine solche Eintheilung 
in der That gerechtfertigt war, unseren Tagen näher liegt als der 
Lebenszeit des Steno und Agricola? 

Die allgemeinen, einfachen Erscheinungen, auf welche jene Män- 
ner ihre Ansichten gegründet, sind dieselben geblieben nach wie 
vor. Die vollkommenste mathematische Physik hat den Grundzügen 
der Geotektonik wenig neue Gesichtspunkte eröjQFnet, die reichste 
chemische Erfahrung brauchte niemals mehr zu sein als eine Inter- 
pretation der obigen geologischen Gedanken, und die weitgehendste 
Ausbreitung der Thier- und Pflanzenkunde sollte nur die Fragen 
nach der Dauer und Begrenzung der Periode ihrer Lösung näher 
bringen. Wer nur die oberflächlichsten Kenntnisse besitzt von den 
geologischen Theorien der letzten hundert Jahre, der wird bei der 
Entschiedenheit mit welcher dieselben vorgetragen wurden, bei der 
Heftigkeit mit welcher die entgegeristehendsten Behauptungen ver- 
fochten wurden, sogleich auf den Gedanken kommen, dass hier eine 
Corruption der Geister Platz gegriffen haben muss, die in ihrem 
Verhältnisse zu den fortgeschi-ittenen Hilfsmitteln und der thatsäch- 
lichen Ausbreitung der objektiven Forschung vielleicht den merk- 
würdigsten Gegensatz in der Geschichte aller Wis^nschaften bildet. 
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Suchen wir diese Entwickelung der Geogenie in Kürze darzu- 
stellen, und dabei namentlich die erklärenden Motive zu beleuchten. 
Ausführliche Referate der einzelnen Ansichten sind fortan wohl zu 
entbehren, da wir uns meistens auf allgemein bekanntem Terrain 
bewegen; und die Thätigkeit oder die Verdienste aller einzelnen 
Jöeologen hier zu behandeln, würde unser Ziel nur unnöthig verdunkeln. 

Ungefähr um die Mitte des vorigen Jahrhunderts beginnt die 
Thätigkeit der deutschen bergmännischen Geologie. Wenn Jemand 
behaupten wollte, es habe vor dieser Zeit noch keine geognostischen 
Beobachtungen gegeben, den brauchen wir wohl nur auf die vorher 
erwähnten Schriften, und auf die daraus zusammengestellten theo- 
retischen Resultate zu verweisen ; indessen ist gar nicht zu läugnen, 
dass in der formellen Behandlung, in der systematischen Darstel- 
lung, die objektive Beobachtung oder, wenn wir so sagen wollen, 
die Praxis der Wissenschaft noch weit hinter der Theorie zurück 
war. Es klingt das sonderbar in der Naturwissenschaft,^ und ist 
für Laien schwer verständlich, aber der Fall dürfte sich auf den 
meisten Gebieten mehr oder minder deutlich nachweisen lassen. 
Ich erinnere nur an die Chemie. Wie weit war die äussere Be- 
handlungsweise dieser Wissenschaft hinter den herrschenden theo- 
retischen Anschauungen zurück seit Lavoisier, bisBerzelius 
sein unerreichtes Lehrbuch schrieb; und dieses wiederum beherrscht 
noch heute die Sprache und Unterrichtsmethode der Chemie, ob- 
gleich die theoretischen Grundsätze desselben grösstentheils verur- 
theilt sind. Die Naturforscher sind eben Egoisten so gut wie andere 
Menschen, und das geistige Capital, welches eine solche Arbeit er- 
fordert, kann vorläufig wahrscheinlich noch zu besseren Zinsen an- 
gelegt werden. 

Aehnlich waren die Zustände in der Geologie zu der Zeit, von 
welcher ich schreibe, nur mit dem Unterschiede, dass die guten 
Theorien vorerst weniger gekannt waren und der Weg um sie ken- 
nen und würdigen zu lernen ein überaus mühsamer war. Mag von 
den Theorien des Berzelius vieles oder wenig übrig geblieben 
sein, so ist sein Lehrbuch doch noch immer ein ausgezeichnetes 
Hilfsmittel um die Thatsachen der Chemie zu erlernen, und wie 
viel schwieriger es vordem war, ein tüchtiger Chemiker zu werden, 
davon mögen wir uns jetzt kaum noch eine richtige Vorstellung 
machen können. Aehnlich, jedenfalls nicht besser war es in der 
. Geologie von Werner bestellt, und wir werden uns nun auch er- 
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klären können, warum aus der ganzen Vergangenheit gerade dieje- 
nigen Arbeiten die besten Früchte getragen, welche, ohne die Geo- 
logie eigentlich zu berühren, doch am meisten Anleitung enthielten, 
um dieselbe zu erlernen. Das sind die mineralogischen und berg- 
männischen Schriften von Agricola. Seine eigentlich geologische 
Arbeit ist von ungleich geringerer Wirkung gewesen. Das Schriftchen 
von Steno ist damals in Deutschland wahrscheinlich gar nicht be- 
kannt geworden, und auch in Italien blieb es ohne Bedeutung, denn 
alle die werthvoUen Beobachtungen und Thatsachen, welche es ent- 
hält, gaben den Leuten doch die Mittel nicht an die Hand, solche 
Beobachtungen anzustellen, die Thatsachen zu prüfen und zu ver- 
vollständigen. 

Nur wo eine geognostische Sprache und eine praktische Beob- 
achtungsmethode gegeben war, konnte ein allgemeines Interesse 
und Verständniss für die Geologie erblühen. Diese Voraussetzungen 
waren durch den alten gesegneten Bergbau, durch die Thätigkeit 
Agricola's welcher die technischen Ausdrücke, ursprünglich zu- 
meist slavischen Ursprungs, in die deutsche Wissenschaft verpflanzt 
hatte, in Sachsen und den angrenzenden Ländeni unstreitig am gün- 
stigsten entwickelt. Der Apparat, mit dem man operiren musste, 
war freilich entsetzlich schwerfällig, indessen unter den vielen Leu- 
ten die ihn zu bewältigen suchten, fanden sich ja endlicih auch die- 
jenigen, welche ihn dauernd zu verbessern berufen waren. Langsam 
hatte sich auf diese Weise eine bergmännisch-geognostische Schule 
in Mitteldeutschland ausgebildet, und je mehr das allgemeine Inter- 
esse an den Naturwissenschaften eine Vermittlung zwischen der ab- 
strakten Bildung und der technisch-industriellen Wirksamkeit an- 
bahnte, desto eher durfte man erwarten , aus jenem Kreise auch 
Männer hervorgehen zu sehen, welche ihre praktischen Kenntnisse 
auch für theoretische Schlussfolgerungen zu verwerthen wussten. 

Diese Theorien entsprachen zunächst vollkommen der gesunden 
Grundlage auf welcher sie erwuchsen. 

Mit bewundernswerthem Scharfsinn wurden von G. C. Füchsel 
ganz wie von Steno die geognostischen Beobachtungen auf be- 
schränktem Gebiet zu denselben vorsichtigen allgemeinen Theorien 
verwendet. „Historia terrae et maris, ex historia Thuringiae per 
montium descriptionem erecta" ist der Titel der ersten Ausgabe 
seines Werkes, und an diesem Titel wird man bereits das Gegen- 
stück zu dem Schriftchen von Steno erkennen. Mit den Ideen des 
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letzteren, die ihm aber eigenthümlich sind, über das Wesen und den 
Ursprung der ungleichförmigen Lagerung, über Hebung und Ver- 
schiebung des geschichteten Gebirges, verbindet er die englischen 
Anschauungen über die geologische Bedeutung der Petrefakten. Er 
beschreibt die Lagerungsverhältnisse des Thüringer Sedimentge- 
birges, freilich sehr unvollständig im Vergleich mit den späteren 
genaueren Beobachtungen, aber doch mit sehr richtiger Einsicht in 
die Bedeutung der Lagerungsverhältnisse und der paläontologischen 
Kennzeichen. Er hat die erste geognostische Karte geschaffen, und 
dieselbe durch Profile erläutert. Es ist übrigens bekannt, dass 
Fuchs el dem grossen Freiberger Lehrer auch schon sehr viel 
Material für die Systematik geliefert, wenngleich Werner ihn bei- 
nahe gänzlich ignorirfc hat. Das Wort Geognosie, die richtigste 
Begrenzung des Formationsbegriffes, die Einführung vieler 
bergmännischer Ausdrücke in die Wissenschaft rühren' von Füchsel 
her. Ein ungleich grösseres Verdienst aber als für diese neuen 
Wortbildungen gebührt ihm in unseren Augen dafür, dass er alle 
seine theoretischen Schlussfolgerungen, seine allgemeinen Anschauun- 
gen über die Erdbildung in durchaus bescheidener, reservirter Weise 
vorträgt. Er spricht es offen aus, dass sie unvollkommen sind, und 
wünscht Nichts nlehr als dass ausgedehntere Beobachtungen die- 
selben ergänzen und berichtigen möchten. Er gibt also und ver- 
langt die Geogenie nicht in starr abgeschlossener Form, sondern 
mit einer elastischen Unbestimmtheit, welche jede neue Beobachtung, 
jede genauere Bezeichnung zu verwerthen gestattet, ohne das Sy- 
stem sogleich in Gefahr zu bringen auseinandergesprengt zu werden. 
Diese Richtung, genauestes Studium der Vorkommnisse, voreichtige 
genetisch^ Interpretation und noch vorsichtigere Verallgemeinerung 
der Schlussfolgerungen wird zu allen Zeiten uns am sichersten der 
Wahrheit der Natur entgegenführen. Füchsel ist aus jener Zeit 
ihr würdigster Vertreter, aber seinem Namen lassen sich noch viele 
andere anschliessen , die freilich leider grösstentheils durch den 
Sturm der neuen Aera beinah aus der Wissenschaft verschwunden 
sind; aus der Zeit vor Werner sind hier besonders noch Fichtel 
und Baum er zu erwähnen. 

Es ist zu bedauern, dass die ersten Versuche, jene Grundsätze 
bei der Erforschung grösserer Ländergebiete festzuhalten, keines- 
wegs den günstigsten Erfolg hatten. Pallas (1741—1811), welcher 
ein grösseres Gebiet beobachtend durchreist hatte als iigend ein 
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Geologe vor ihm, verfällt in seinen genetischen Schlussfolgerungen 
wieder vollständig in unnöthige, spekulative Hypothesen, und der 
fleissigteund aufopferndste Beobachter der Alpen, Horace de Saus- 
sure 1740 — 1799 vermochte sich in der Theorie bei weitem nicht 
zu der Höhe von Steno oder Füchse 1 zu erheben. 

Im Allgemeinen zeigt uns also der Anfang dieser Periode ein 
gesundes Verständniss der geognostischen Beobachtungen, einen er- 
freulichen Sinn für die Ausbreitung derselben und eine würdige 
Zurückhaltung in allgemeinen Schlussfolgerungen. Der gleichzeitige 
Aufschwung in Physik und Chemie, und in der Thier- und Pflan- 
zenkünde, als in den nothwendigen Hilfswissenschaften der Geologie, 
berechtigten die letztere wohl zu den schönsten HoiQFnungen. Sehen 
wir zu wie dieselben verwirklicht wurden. 

Im Jahre 1780 beginnt die Wirksamkeit Werner 's (1750— 
1817) an der Bergakademie zu Freiberg. Werne r's Verdienste 
sind leicht in allgemeine Redensarten einzukleiden, doch schwer 
im Einzelnen festzuhalten und zu begründen ; Fehler dagegen lassen 
sich ihm mannigfach in Einzelnheiten nachweisen, aber es erscheint 
gewagt sie zu bedeutungsvollem Tadel zu gestalten. Für uns ist 
weniger eine ausführliche Karakteristik als die Erklärung der Grund- 
züge von Interesse. W^erner hat zuerst der Geologie eine selbst- 
ständige, einheitliche Form gegeben, und hat ihr allgemeine Aner- 
kennung, man kann wohl sagen,* Huldigung verschafft. Das haben 
wir seinem Scharfsinn, seiner Beobachtungs- und Darstellungsgabe 
zu danken. Dass er seine Wissenschaft Geognosie nannte, und 
dabei doch eine abgeschlossene Geogenie festhielt, dass viele seinör 
Hilfsmittel nicht sein ursprüngliches Eigenthum waren, dass in der 
Mineralogie seine Kenntnisse und Leistungen viel bedeutender 
waren als in der Geologie, das sind zunächst nur untergeordnete 
Momente, denn sie haben das obige weitreichende Resultat nicht 
alteru-t. Unter Werner kam der natürliche Zusammenhang zwi- 
schen Mineralogie und Geologie zuerst glänzend zum Durchbruch. 
Man fühlte heraus, dass der Lehrer der Mineralogie zugleich der 
natürlichste und beste Lehrer für die Geologie sein musste, und zum 
ersten Male seitAgricola wurde mit allen Fortschritten der Sprache 
und Bildung ausgestattet der wissbegiferigen Welt eine Gelegenheit 
geboten, zugleich mit den nothwendigsten Vorkenntnissen eine Wis- 
senschaft zu erlernen, welche damals wie heute die Geschichte der 
Erde zum verlockenden Aushängeschilde trug. 
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W er ner'ä Kennzeichenlehre hat ihre Mängel, ihre grossen Män- 
gel, auch schon für den damaligen Standpunkt der Physik und 
Chemie, aber was würden die späteren Mineralogen ohne dieselbe 
ausgerichtet haben? Werne r's geognostische Beobachtungen sind 
dürftig, einseitig, theilweise irrthümlich, abef seine Terminologie, 
seine Beobachtungsmethode werden hoffentlich nicht aus der Wis- 
senschaft verschwinden. 

Niemand wird es bezweifeln, dass die Wernersche Schule die 
vorzüglichste Aufgabe der Gjöologie, die Natur des Erdkörpers zu 
untersuchen, ursprünglich richtig erkannt und wesentlich gefordert 
hat. Und doch ist für die theoretische Geologie keine Epoche 
jemals so verhängnissvoll gewesen als die Blüthezeit der Freiber- 
ger Schule. 

Werner war bekanntlich der Ansicht, dass alle Gebirge ur- 
sprünglich geschichtet und durch successiven chemischen oder mecha- 
nischen Niederschlag aus dem Meere entstanden seien. Abwech- 
selndes Steigen und Fallen der Gewässier veranlasste üeberströ- 
mungen, Thalbildungen u. s. w. Die Bildung und Lagerung der 
Gesteine sollte ebendort und unter denselben Verhältnissen erfolgt 
sein, wo und wie wir sie noch heute finden. Hebungen, Verschie- 
bungen etc. wurden nicht anerkannt. Vulkane waren lokale, unter- 
geordnete, durch Erdbrände veranlasste Erscheinungen. 

Das ist doch gewiss eine harmlose Theorie, die zudem nichts 
weniger als neu war. Man darf in der That zu den paar Sätzen 
kaum noch ein Wort hinzufügen, wenn man nicht mehr erhalten 
will, als Werner gegeben hat. Von Petrefakten kannte Werner 
sehr wenig, er hatte eine unbestimmte Vorstellung von ihrem Werthe, 
aber die Formationen oder Lagerungsganzen suchte er doch rein 
mineralogisch oder petrographisch zu bestimmen. 

Man muss mit Recht fragen, was hat jenen unschuldigen Sätzen 
einen so verhängnissvollen Einfluss verliehen? Konnte man es dem 
Meister zum Vorwurf rechnen, dass er sich eine allgemeine Ansicht 
über die Entwickelungsgeschichte der Erde bildete? Eine solche 
Hypothese wäre eben, jenachdem sie durch die Hilfsmittel der Zeit 
unterstützt wurde, so gut oder so. schlecht zu nennen, wie ihre 
zahllosen Vorgänger oder Nachfolger. Wem sie nicht gefiel, der 
konnte sich eine andere suchen oder selber machen ; in jedem Fall; 
ob eine Universalhypothese mehr oder weniger in der Welt existirt, 
das ist an und für sich sehr gleichgültig für die vernünftige Geo- 
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logie. Was die Bestimmtheit des Ausdruckes betrifft, so kann «man 
mit Recht von dem Schüler dieselbe Mässigung im Glauben ver- 
langen wie von dem Meister in der Verkündigung; die rasche und 
weite Verbreitung einer Lehre ist niemals ihrem Urheber zum 
Vorwurf gemacht worden. 

' Wenn wir eine derartige Rechtfertigung Werner's von gan- 
zem Herzen unterschreiben, so dürfen wir doch nie vergessen, dass 
dies nicht nur eine rein persönliche, sondern auch sozusagen nur 
eine moralische, nicht eine wissenschaftliche Vertheidigung ist. Es 
ist eben allen naturwissenschaftlichen Grundsätzen entgegen, ein- 
zelne wenige Beobachtungen zu allgemeinen Theorien auszuarbeiten, 
und dann diese mit apodiktischer Strenge als unumstössliches Ge- 
setz zu verkündigen. Es ist keine Naturforschung zu nennen, wenn 
man die Welt durchjagt nach Thatsachen, die eine vorgefasste 
Meinung stützen sollen, und Alles bei Seite wirft was dieser Mei- 
nung sich entgegenstellt. Auf die Art wird dem alten philosophi- 
schen Popanz nur ein neues, erborgtes Kleid gegeben; anstatt die 
Theorie zu prüfen oder zu erklären nach dem thatsächlichen Vor- 
kommen, wird die Natur interpretirt zu Gunsten einer vorgefass- 
ten Theorie. Und kann man in der Geologie eine Ansicht Theorie 
nennen, die aller Beziehung zu Physik und Chemie zu den fort- 
laufenden Veränderungen der Erdoberfläche entbehrt? Wenn man 
sich dabei beruhigt, dass unter geeigneten Umständen alle mögli- 
chen Stoffe im Wasser gelöst oder vertheilt, und daraus niederge- 
schlagen sein können, dass zu irgend einer Zeit ein jeder Ort der 
Erde vom Wasser bedeckt war, dann kann man eine solche Geo- 
genie gutheissen. Aber wer gab dasRecht zu solcher Voraussetzung? 
Wer hatte Basalt in Wasser gelöst, oder einen Niederschlag des- 
selben irgendwo und irgendwie beobachtet? Es gibt eine Theorie 
der Theorie, und davon hatte Werner und seine ganze Schule 
keine Ahnung. Steno und Agricola waren in dieser Beziehung 
Werner weit voraus, und von seinen unmittelbaren Vorgängern, 
von vielen seiner Opponenten hätte er sehr Vieles lernen können. 
Füchsel, Voigt, Charpentier haben die Werner'sche Rich- 
tung geradezu verurtheilt, aber der Name des Meisters, sein hin- 
reissender Vortrag, seine unbestreitbaren Verdienste verschafften 
auch seiner verfehlten Theoretik einen nur zu festen Bestand.^ Eine 
Universalhypothese aus der Beobachtung entwickeln zu wollen, war 
damals noch ganz unvergleichlich unsinniger als heute, wo man die 
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natürlichen Grundlagen der Gßogenie so sehr vervollkommnet hat. 
Damals kannte man eben diese Grundlagen noch nicht, und die 
erste Aufgabe wäre gewesen, danach zu suchen und zu handln. 

Demnach war die Wemersche Theorie för seine eigene Geologie 
etwas Falsches, Ungehöriges, ein Körper der nicht zu dem Orga- 
nismus passte, der von ganz anderem Stoff gebildet, um so mehr 
krankhafte Zustände bewirken musste, je grösser die Kraft war, 
welche ihn hineingeworfen und darin zu halten strebte. 

So wurde jener unglückliche Gegensatz geschaffen, dass einer- 
seits eine reichliche und auch methodische Erforschung der geogno- 
stischen Erscheinung angestrebt und durchgeführt, andererseits bei 
der Deutung derselben die wichtigsten Gesetze der Naturforsehang 
auf den Kopf gestellt wurden. 

Wir erhielten eine wissenschaftliche Geognosie und eine un- 
wissenschaftliche. Geogenie. Nach beiden Seiten rächte sich die 
unnatürliche Trennung. Bei Erforschung der Vorkommnisse fehlten 
die eigentlich fruchtbringenden theoretischen Gesichtspunkte; die 
Theorie selbst wurde nicht erweitert und interpretirt, sondern nur 
summarisch diskutirt, gefeiert und behauptet oder verneint und 
verworfen. 

Es hält schwer für diese folgenreiche Wendung eine andere 
Erklärung beizubringen als die rein historische, welche auf der 
Theorie und der Persönlichkeit Werne r's fusst Man kann nicht 
sagen, die Wissenschaft war noch nicht reif für die Geogenie, der 
Einfluss der philosophischen Richtung war noch zu mächtig u. s, w. 
Die ächten Wernerianer waren nichts weniger als Philosophen. 
Verfielen sie in denselben Fehler wie diese, so mag dafür die gleiche 
Ursache zu Grunde liegen, und unwillkührlich mögen sie dem Uebel 
Vorschub geleistet haben. Die Naturphilosophen erhielten eine Stütze 
an Werne r's Theorie, aber sie haben dieselbe nicht herbeigeführt. 
Andererseits ist gar kein Grund denkbar, warum man z. B. am 
Anfang des neunzehnten Jahrhunderts die fortlaufenden Vorgänge 
auf der Erde weniger zu berücksichtigen brauchte, als dreihundert 
Jahre früher, oder warum zur Zeit eines Lavoisier, Klaproth 
und Vauquelin, als die Wichtigkeit chemischer Analysen für die 
Naturwissenschaft mit junger Kraft die Welt durchdrang, warum 
die Geologie sich damals unabhängiger davon zu dünken wagen 
konnte, als fünfzig Jahre später. 

Und doch sollte man versucht sein, zu behaupten, es müsse 
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eine innere Nothwendigkeit für jene Richtung bestanden haben; denn 
merkwürdiger Weise sehen wir mit ihr zugleich, doch gänzlich un- 
abhängig von derselben, das sprechendste Gegenbild von Werner 's 
Theorie auftauchen. 

In denselben Jahren als Werner in Deutschland den uralten 
Neptuuismus aus dem Grabe rüttelte, und alle Gesteine vom Granit 
bis zum Basalt von oben nach unten aus dem Wasser niedersinken 
liess, schrieb James Hutton (1726—1797) in Schottland seine 
Theorie der Erde, in welcher alle kristaUinischen Gesteine von unten 
nach oben durch des Feuers Macht emporgetrieben wurden. Selbst 
Sandsteine und Conglomerate sollten ihre Festigkeit einer vulkani- 
schen Metamorphose verdanken. Es muss hier bemerkt werden, 
dass Hut ton durchaus nicht, wie man anzunehmen geneigt ist, 
zuerst den Gegensatz zwischen Neptunismus und Vulkanismus an- 
geregt hat. Längst bevor seine Schrift erschien, war der Basalt- 
streit in Sachsen in vollster Blüthe, in Frankreich hatten Fauj'as 
de St. Fond, Dolomieu und Andere bereits die erloschenen 
Vulkane sehr richtig beurtheilt, und auch in Schottland sind Hut- 
ton 's Ansichten bei vereinzelten Vorkommnissen schon früher aus- 
gesprochen worden. Eben die Basaltfrage wurde dort ganz ähnlich 
diskutirt wie in Deutschland. Hutton aber verallgemeinerte die 
Idee und schuf eine vulkanische Geogenie, die indess erst viel später 
der Werner'schen entgegentrat. Ja es bleibt einigermaassen un- 
gewiss, ob der spätere Uebergang direkt durch Hutton oder durch 
die älteren deutschen und französischen Basalt- Vulkanisten vermittelt 
wurde. Wir werden bei Leopold von Buch hierauf zurück- 
kommen. 

Hutton hatte eine bedeutend reichere und klarere geogno- 
stische Anschauung als Werner; seine Theorie ist viel besser durch- 
gearbeitet, auf die Erklärung bestimmter Vorkommnisse gegründet. 
Er geht (ohne sie zu kennen) auf Steno's Vorstellungen zurück, 
bespricht und erklärt die discordante Lagerung, und kommt auf 
Grund derselben wieder zu der Abgrenzung verschiedener Bildungs- 
perioden der Erde. Dennoch lässt sich vom inneren Werthe seiner 
Theorie so ziemlich dasselbe sagen, was so eben über die von Wer- 
ner bemerkt worden ist. Es liegt derselben eine ebenso einseitige 
Schlussfolgerung zu Grunde. Wie jene vorzüglich aus den Lage- 
rungsverhältnissen der Sedimentgebilde abgeleitet ist, so diese aus 
dem Vorkommen der kristallinischen Gesteine, ihren Ueberdeckungen, 
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Durchsetzungen u. s. w. Ihre spätere Bedeutung und Nachhaltig- 
keit hat aber die Theorie von Hut ton ganz allein der Werner'- 
schen Geognosie zu danken, d. h. dem Interesse, welches durch diese 
erst für den Gegenstand erweckt wurde. Hutton's Theorie wäre 
höchst wahrscheinlich untergegangen, wenn sie nicht von dem Lichte 
ihres Gegenbildes mitbeleuchtet wäre. — 

So waren sie denn glücklich von den Todten auferstanden, die 
uralten Schmerzenskinder egyptischer Priester -Weisheit, der Nep- 
tunismus und der Vulkanismus, und mit modernen Kleidern ange- 
than, und mit modernen Waffen ausgerüstet, bekämpften sie ein- 
ander wie vor Jahrtausenden. Zwichen dem wunderbaren Dualis- 
mus aber, welcher überall in der Naturforschung emporkeimte, be- 
wegten sie sich ganz geschickt, „wie andere grosse Herren;" und 
ob sie gleich von mancher Seite mit scheuem und mtsstrauischem 
Blicke angeschaut wurden, es dauerte doch lange Zeit, bis man dem 
Spuk ein Ende machte, bis man dahinter kam, dass es nur künst- 
liche Automaten seien im Reiche der Geister. Von der Stunde an 
freilich bedurfte es nur eines Fliegenwedels, um sie zu zerschellen. 

Also es gab nun zwar noch keine theoretische Geologie, aber 
es gab eine, oder vielmehr zwei geologische Theorien und was man 
dachte, was man wirkte, Alles wurde entweder der einen oder der 
anderen dienstbar gemacht. 

Nochmals muss ich hervorheben, dass hierin zunächst weder 
etwas Ungewöhnliches noch etwas Schädliches für die Geologie gesucht 
werden kann. Wären nur die beiden Theorien gleichmässig ausge- 
baut und ihre Bedeutung als üniversalhypothesen richtig gewürdigt 
worden, so würde auf friedlichem Wege eine innige Verschmelzung 
beider schon viel früher ermöglicht worden sein, oder aber es wäre, 
wenn dieses denn den Thatsachen entsprach, die eine oder andere zur 
unbedingten Herrschaft gelangt. Dies war aber nicht eher möglich, als 
bis alle die Stützen, welche die Geogenie eben ihrer Natur nach be- 
durfte, auch wirklich herbeigezogen worden waren. Ich erinnere z. B. 
an den Kampf zwischen Emanations- und Undulationstheorie in der 
Optik, in welcher die erstere nicht eher als besiegt gelten konnte, 
bis die letztere durch die für jede physikalische Theorie nothwendige 
Stütze der Mathematik unwiderstehlich geworden war. In der Geo- 
logie aber blieb man in der ersten Zeit der Werner'schen Schule, 
in Deutschland wenigstens, ganz unabänderlich bei der einfach geo- 
gnostischen Anschauung stehen. Hunderte von Basaltvorkommnissen 
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wurden studirt, d. h. nach ihrer Ausdehnung, Lagerung u. s. w. 
besehen und beschrieben, und dann folgt unmittelbar der Refram: 
Also ist der Basalt vulkanisch, oder demnach muss er aus dem 
Meere abgeschieden sein. Man möge erwägen , dass eine petro- 
graphische Karakteristik des Basaltes, seine mineralische Identität 
mit vielen Laven, wie wir sie heute kennen, damals durchaus nicht 
nachgewiesen war. 

Ein grosser, bedeutungsvoller Unterschied aber trat zwischen 
der deutschen und englischen Forschungsweise hervor. 

Während in der Werne r'schen Schule, wenn wir den Ausdruck 
einseitig verstehen wollen, nur geognos tische Geogenie betrieben 
wurde, ward in England zuerst das physikalische und chemische 
Experiment direkt für geogenetische Erklärungen verwendet. 

Sir James Hall (1761—1832) gebührt in dieser Richtung die 
Ehre der Erfindung. Es gibt merkwürdiger Weise, wie es scheint, 
in unseren Tagen noch Gelehrte, welche sich irrthümlich einbilden, 
diesen Weg in der Geologie zuerst entdeckt und besehritten zu 
haben; ihnen gegenüber mag an diese übrigens bekannten Versuche, 
welche gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts angestellt wur- 
den, hier noch einmal erinnert werden. Dem Hutton'schen Vul- 
kanismus hatte man bereits den Einwurf gemacht, dass durch Er- 
starrung heissflüssiger Silikate keine kristallinische, sondern nur 
dichte glasige Gesteine zu erhalten seien. Hall unternahm es, diesen 
Einwand experimentell zu prüfen. Er schmolz ein kleines Stück Basalt, 
es erkaltete glasig; aber Hall fiel es nicht ein, in Folge dessen zu 
behaupten der Basalt sei nie geschmolzen gewesen ; sondern er suchte 
zu erforschen, ob es andere physikalische Verhältnisse gebe, unter 
denen geschmolzener Basalt kristallinisch erstarre. Als er eine grössere 
Basaltmasse geschmolzen und sehr langsam hatte erkalten lassen, 
war ihm sein Experiment gelungen. — Dass der kohlensaure Kalk 
durch Hitze seine Kohlensäure verliere, wusste man damals so gut 
wie heute. Als aber daraus, wegen der häufigen Nachbarschaft von 
kristallinischen Gesteinen und Kalken, ein Einwand gemacht wurde 
gegen Hutton's Theorie, da fragte sich James Hall, ob nicht 
Bedingungen in das Experiment einzuführen seien, welche den Er- 
folg veränderten. Und siehe da, im Flintenlaufe unter dem Druck 
der entweichenden Kohlensäure geschmolzen, hielt ein Theil des 
Kalkes dieses Gas zurück und ward zum körnigen Marmor. — Die 
Fältelung der Sedimentschichten zu erklären, pressteHall Tücher 
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und farbige Thonlagen zugleich von oben und von den Seiten; und 
auf das täuschendste gelang es ihm, die schottischen Küsten-Profile 
nachzubilden. 

Von Wenigen ist später die Bedeutung der Experimente fftr die 
Geologie so vorurtheilsfrei aufgefasst worden, wie von Jaijfies Hall. 
Wäre man auf diesem Wege fortgeschritten, man würde bald dazu 
gelangt sein, nicht mehr im Dienste einseitiger Hypothesen, sondern 
einer geregelten Theorie zu arbeiten. 

Zunächst aber wurde nur der Zweck dadurch erreicht, die Hu t- 
ton'sche Bildungsgeschichte der Erde derjenigen von Werner als 
sehr gefahrliche Rivalin gegenüber zu stellen. Sie hatte am Experi- 
mente eine Stütze, welche die vollkommenste geognostische Beschrei- 
bung aus sich selbst nimmermehr ersetzen konnte. Man vrird aus 
meinen früheren Bemerkungen zu folgern wissen, dass deshalb 
Hutton's Theorie an innerem Werthe noch nicht viel gewonnen 
hatte; aus seinen Beobachtungen mitsammt HalTs Experimenten 
durfte man noch lange keine Universalhypothese folgern. Man hat 
meistens den Werth jener Versuche ganz widerrechtlich dem Ver- 
treter der vulkanischen Erdbildung zu Gute kommen lassen. Hut- 
ton war als Theoretiker nicht besser als Werner. Das Verdienst 
des letzteren besteht darin, dass er die Geognosie geregelt und als 
Grundbedingung der Geogenie erkannt hat ; dem entspricht in Eng- 
land das Verdienst von James Hall, nicht von Hutton, das 
Experiment zur Erklärung der geognostischen Erscheinungen heran- 
gezogen zu haben. 

In Deutschland also hatte man genaue, vollständige, obgleich 
einseitig aufgefasste Darstellungen von den geognostischen Vor- 
kommnissen zu erwarten, in England war die Werner'sche Me- 
thode noch nicht durchgedningen, aber es war ein günstigerer Boden 
für die Theorie vorhanden. In beiden Ländern war eine üniversal- 
hypothese an die Spitze der Forschung gestellt. In Deutschland 
wurde dieser BegriflF festgehalten, wenngleich die herrschende An- 
sicht später zu Gunsten der englischen modificirt wurde. In Eng- 
land ward Hutton durch Werner nicht eigentlich verdrängt, 
aber die gesundere Theoretik schob dort beide sehr bald in den 
Hintergrund. In Deutschland wurde eine Theorie behauptet, in Eng- 
land wurde sie ausgebaut. 

Bevor ich diese Gegensätze weiter verfolge, muss ich hier sei- 
nen Zeit- und Landgenossen noch emen Mann nachfolgen lassen, 
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welcher auf anderem 'Gebiete unserer Wissenschaft ebenfalls die 
englische Besonnenheit bewährte. Die Arbeiten von Füchsel und 
den übrigen älteren Geognosten Deutschlands waren in England 
gar nicht bekannt geworden und selbst in Deutschland beinahe ver- 
gessen. Auch von den geologischen Schlussfolgerungen Lister 's 
hatten seine Landsleute nicht viel behalten. William Smith 
(1769—1834) ersetzte glänzend alle früheren Sedimentär - Geologen. 
Als Civilingenieur zu vielen Reisen genöthigt, und mit glücklichem 
Blick zur Unterscheidung der Gesteine begabt, erkannte er die 
durchgreifende gleichmässige Lagerung im südöstlichen England, 
und ganz in Lister's oder FüchseFs Geiste verwendete er die 
Fossilien zur Identificirung der einzelnen Schichten. Smith's aus- 
gedehnten Arbeiten verdanken wir eigentlich die breiten Grundzüge 
unserer heutigen Formationslehre. Und aus seinen reichlichen Beob- 
achtungen ging als Resultat hervor, — nicht eine Geschichte der 
Erde in so und so viel Bildern, — aber die Stiftung der Geological 
Society of London (1810) und nicht lange nachher, die erste geo- 
gnostische Karte von England mit den genauesten Profilen (1815). 

Die Hoffnungen und Befürchtungen, zu denen die Wemer'sche 
Schule berechtigte, sind in Deutschland in reichstem Maasse ver- 
wirklicht worden. 

Ich unterlasse es, die Namen derer anzuführen, welche durch 
sorgsames Studium einzehier Distrikte, durch genaueste Beschreibung 
eigenthümücher Vorkommnisse die geognostische Methode des Frei- 
berger Meisters mehr und mehr befestigten, und das allgemeine 
Interesse zu beleben wussten für eine Wissenschaft, deren hohe 
geistige Bedeutung damals noch um so eher unterschätzt und be- 
zweifelt werden konnte, als sie immerfort wieder mit Resultaten 
prahlte, die bei vorurtheilsfreien Leuten doch sehr bald schon in 
den Geruch naturwissenschaftlicher Mystifikationen kommen mussten. 

Statt dass die Geologen darauf hinarbeiten sollten, den Leuten 
deutlich zu machen, wie die früheren einfachen Vorstellungen über 
die Ausbildung unseres Planeten den Mannigfaltigkeiten der Beob- 
achtungen keineswegs entsprechen, schrieben sie selbst die Geschichte 
der Erde auf ihre Fahnen und benutzten dazu den ganzen Apparat 
der fortgeschrittenen Geognosie, mit philosophischer Kosmogenie und 
ein paar physikalischen und chemischen Wörtern verblümt, so dass 
^inem unschuldigen, vorurtheilsfreien Menschenkinde gewöhnlich nur 
der emzige Eindruck hinterblieb, dass jene Leute doch erschrecklich 
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viel mehr wissen müssten, als man selbst hoffen dürfe, jemals zu 
erlernen. Kehren wir zur Entwickelung der Ansichten zurück. 

Wenn man durchaus eine abgeschlossene theoretische Grundlage 
für die geognostische Anschauung haben wollte, so war es keine 
schwierige Aufgabe, aus den Ansichten Hu tton's, Werner's und 
den Resultaten von William Smith's Forschungen sich eineGeo- 
genie zu combiniren, welche jedenfalls vor allen früheren den gros- 
sen Vorzug hatte, dass sie unbestimmt und weitläufig genug war, 
um jede neue Beobachtung oder Thatsache ruhig in sich au&ehmen 
zu können, ohne dass engherzige Wortgefechte dabei nöthig würden. 
Von Werner nahm man die Sprache und geognostische Beobach- 
tungsmethode; von Hutton die Bildungsweise der kristallinischen 
Gesteine, die aber nach wie vor mit der einfachen Abfertigung 
heissflüssig oder feurigflüssig sich begnügen mussten. Später wollte 
man es recht gut machen, und nannte die Gesteine, von denen man 
sozusagen historisch nachweisen konnte, dass sie einst geschmolzen 
gewesen, vulkanisch, die anderen, wo dieser Nachweis fehlte, 
p 1 u 1 n i s c h. Es ist kleinlich auf diesen Unterschied einen be- 
sonderen Werth zu legen. Von Smith lernte man die Karakteristik 
der Sedimentschichten durch die Petrefakten kennen; und die alt- 
bekannten und von Hutton sanctionirten Erdrevolutionen waren 
ganz vortrefflich zu gebrauchen, um die aufiallenden Verschieden- 
heiten des organischen Lebens zu erklären und mit dem vulkani- 
schen Durchbrach der einzelnen kristallinischen Gesteine in einen 
sehr plausiblen Einklang zu bringen. Dazu kam die von Kant 
erfundene und von La Place ausgearbeitete Theorie der Erdver- 
dichtung aus dem gasförmigen Zustande, wodurch zugleich für die 
geschichteten kristallinischen Gesteine der alte ehrwürdige Karakter 
als Urgesteine, Primitivgesteine, wieder zu Ehren gelangte, freilich 
in anderem Sinne : früher waren sie ursedimentär jetzt urplutonisch. 
Vom feurigen Gase zum feurigen Granit und Gneiss war nui' ein 
kleiner Schritt, und von da ab ging Alles ganz vortrefflich. P 1 u- 
tonisch, vulkanisch, sedimentär — damit konnte man 
Himmel und Erde erklären, es fehlte nur noch metamorphisch 
um die Reihe der theoretischen Schlagwörter zu vervollständigen. 

Wir wollen hier nicht untersuchen, inwiefern die obige An- 
schauung von der Erdbildung sich aus den Beobachtungen recht- 
fertigen lässt ; sie ist, wie schon gesagt, so elastisch, dass Alles mög- 
liche Gute und Schlechte da hineingesteckt werden kann. Die beste 
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Ironie darauf ist meiner Meinung nach, dass man diese „wissen- 
schaftliche" Geogenie mit dem glücklichsten Erfolge zur Mosaischen 
Schöpfungsgeschichte zurechtgeschnitten hat. Und in der That, es 
ist nicht schwer einem jeden Geologen, der von irgend einer abge- 
schlossenen Goegenie ausgeht, nachzuweisen, dass in diesen Dingen 
Moses ziemlich ebenso gescheidt war wie er, wahrscheinlich noch 
gescheidter. 

Wenn ein Jeder, welcher hierzu das Bedürfniss fühlt, sich irgend 
eine Hypothese über die Entstehung der Erde bildet, so wird da- 
gegen Niemand eine Einsprache erheben; dass der Geologe, wenn 
seine Arbeit lebendig und fruchtbar sein soll, von theoretischen Ge- 
danken geleitet werden muss, ist Bedingung der Wissenschaft, dass 
aber irgend eine aprioristische Vorstellung die Theorie der Geologie 
nicht ausmacht, das hätte man vor fünfzig Jahren füglich gerade 
so gut bedenken können wie heute. Wie unterscheidet sich denn 
die Thätigkeit solcher Geologen von derjenigen der Alchemisten? 
Gar nicht. Eine einzige Hypothese, die durch direkte Beobachtung 
niemals entschieden' werden kann, wird der Angelpunkt für jegliche 
Arbeit, und alle die werthvoUen Gedanken, welche an dem Wege 
liegen, werden übersehen, um nur dem einen unerreichbaren Ziele 
nachzujagen. 

Doch auch die Theorie braucht Zeit sich zu entwickeln. Dass 
wir aber gerade diesen schädlichen Einfluss der Werner'schen Theo- 
retik schärfer betont haben, dies rechtfertigt sich vorzüglich aus 
zwei Gründen: erstens, weil die grössten Denker unserer Wissen- 
schaft, welche der Vergangenheit angehören, von jener Richtung 
befangen gewesen; zweitens, weil wir dieselbe leider heute noch 
nicht völlig überwunden nennen können. Die zweite ist die natür- 
liche Folge der ersteren Thatsache, denn die Männer, von denen ich 
reden muss, sind noch nicht viele Jahre aus dem Kreise, dessen 
belebenden Mittelpunkt sie bildeten, dahingeschieden. Ich stehe vor 
einem ürtheil über Leopold von Buch (1774 — 1853) und 
Alexander von Humboldt (1769—1859). 

Ich setze voraus, dass ich für Leser schreibe, denen eine Karak- 
teristik der unschätzbaren Verdienste dieser Forscher nur eine triviale 
Wiederholung wäre. Es gibt Leute, welche grossen Männern gegen- 
über sich geberden wie ein Aflfe, der in einem Spiegel sein Bild zu 
greifen sucht, und da er nicht dazu gelangen kann, das Gla§ zertrüm- 
mert und wüthend die Zähne zeigt. Solchen Menschen gegenüber wird 
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jede Rechtfertigung zum Frevel. Sehr viele wahrhaft grosse und 
berühmte Männer würde man mit Unrecht als Genies bezeichnen, 
aber es gibt auch manchen genialen hochfliegenden Skeptiker, der 
eher alles andere als ein grosser und berühmter Mann wird. Man 
kann sogar ein genialer — Schwindler sein! 

Es wird dem ehrenvollen Andenken, welches sie so sehr ver- 
dienen, wenig Abbruch thun, wenn wir zu entwickeln versuchen, 
wie die geogenetischen Ansichten L. von Buch's und A. von Hum- 
bold t's die Kinder waren ihrer Zeit und ihrer Schule; und wenn 
es nicht zu leugnen ist, dass unter ihren Augen schon die einfluss- 
reichsten Wendungen in der Theorie vollzogen wurden, so mag man 
es dem allseitig genährten souveränen Selbstbewusstsein zu Gute 
halten, wenn sie sich nicht davon hinreissen Hessen. 

Der Grundfehler aller Theorien L. v. Buch's war, dass sie eine 
Universalhypothese zum Ausgangspunkt hatten. Zuerst die Wer- 
ner'sche, später eine Combination von Werner, Hutton und 
Smith, wie wir ßie früher schon entwickelt haben. Diese Hypo- 
these war ganz ausreichend für geistreiche Combinationen bei Be- 
trachtung verschiedenartiger, weit auseinander liegender Vorkomm- 
nisse, sie war als Grundlage für anziehende, effektvolle Schilderungen 
sogar unübertrefflich; aber, so wie sie war, so blieb sie, sie wurde 
tausendmal zerlegt, ohne um ein Haar breit erklärt oder bewiesen 
zu werden. 

Es lohnt sich . wohl, im Einzelnen den Gang der Buch'schen 
Ideen zu verfolgen. 

Zu Freiberg unter Werner erzogen, nahm er die volle üeber- 
zeugung von der Wahrheit der gelernten Lehre mit in die Welt 
hinaus. In seinen ersten Schriften wird vor Allem der neptunische 
Ursprung des Basaltes vertheidigt und mit neuen Gründen schlagend 
unterstützt. In Schlesien fand Buch den Basalt auf älterem Schie- 
fergebirge ruhend, älter als die Steinkohlenformation. Nun waren 
die Vulkane, nach der Lehre seines Meisters, durch Steinkohlen- 
brände veranlasst, wie konnte also der Basalt durch vulkanische 
Thätigkeit gebildet sein, als es noch keine Steinkohlen gab? Also — 
war der Basalt aus dem Meere niedergeschlagen. 

Auch die ersten Reisen nach Tyrol und Italien wurden noch 
ganz zu Gunsten der Werner'schen Lehre ausgebeutet. In Bom und 
Neapel scheint er beim Anblick der vulkanischen Natur die Stein- 
kohlenbrände des Freiberger Hörsaales doch 'sehr bald vergessen zu 
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haben, aber der formelle Aufbau der Vulkane wird noch ganz genau 
nach der Werner'schen Theorie geregelt, und er geräth augenschein- 
lich besser, als in der späteren Sturm- und Drangperiode. Der An- 
blick der Laven mit den emgeschlossenen Kristallen erweckt bei 
Buch zuerst eine bestimmte Vorstellung vulkanischer Gesteins- 
oder Mineralbildung ; er wird durch die petrographische Aehnlichkeit 
an die heimischen Basalte erinnert, die neuen Erscheinungen passen 
nicht recht in das alte System, — aber die italienischen Laven sind 
ja auch etwas Anderes als die deutschen Basalte 1 Die soll nur ja 
Niemand aus ihrer neptunischen Ruhe stpren 1 

Im Jahre 1812 finden wir Buch in der Auvergne. Hier wird 
das Ding denn doch zu arg. Die Vulkane brechen direkt aus dem 
Granit hervor, da können doch keine Steinkohlen mehr darunter 
sitzen 1 Das hatte Dolomieu schon längst Werner gegenüber her- 
vorgehoben, war aber übertäubt worden. 

Also, Erdbrände waren die Vulkane nicht, sondern selbständige 
und keine kleinen Faktoren bei der Erdbildung. Da waren auch 
vrieder Basalte, ganz ächte Basalte, besonders soweit Buch sie un- 
terscheiden konnte, welche den ächten Laven ganz analog aus dem 
Granit oder Trachyt hervorbrachen. Die italienischen Basalte waren 
vulkanisch, die französischen wurden es nun auch — »aber die eif- 
rigsten Vulkanisten sollten es nicht wagen, dieses Resultat als ein 
allgemeines zu betrachten und auf deutsche Basalte anwenden zu 
wollen. Stehen die Meinungen im Widerspruch., so müssen neue 
Beobachtungen den Widerspruch lösen.« 

Der Aufenthalt in der Auvergne ist noch ganz besonders merk- 
würdig dadurch, dass hier der Grund gelegt wurde zu derjenigen 
Theorie, welche L. v. Buch unstreitig für seinen eigensten und 
werthvollsten Gedanken hält, zur Theorie der Erhebungskratere. 
Es handelte sich um eine Erklärung der vulkanischen Gebirgsformen. 
Die Werner'sche Vorstellung hatte dieselben entweder von der ur- 
sprünglichen sedimentär -kristallinischen Ablagerung oder von ober- 
flächlichen Erosionen, von der Thalbildung abhängig gemacht. Nun 
erkannte Buch die Masse der Berge als vulkanischen Ursprungs, 
als von unten nach oben gekommen, als eruptiv ; das war recht gut 
mit der Form zu vereinigen beim Vesuv, und auch bei einigen 
Bergen der Auvergne, wo man den Krater sah, aus welchem die 
Massen hervorgequollen. Aber die höchsten vulkanischen Berge der 
Auvergne haben nun auf einmal keine Kratere! Was war da zu 
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machen! Den Erosionen noch eine solche Wirkung zuzuschreiben, 
nach der Entstehung der Vulkane, das wäre ja unerhört gewesen; 
überhaupt waren hier ja keine Thäler, sondern isolirte Kegel! Erup- 
tiv, ohne Krater, und keine Erosion — was blieb da anders übrig, 
als jene vei*wirrte Vorstellung von der blasenförmig emporgetriebe- 
nen zähen Flüssigkeit, die später zu der forcirtesten Hebungstheorie 
erstarrte? 

Auf der skandinavischen Reise (1806—1808) überzeugte sich 
L. V. Buch zuerst, dass die Engländer Recht hatten, wenn sie er- 
klärten, der Granit sei keineswegs immer das älteste, unterste Grund- 
gebirge, sondern er durchsetze die Schichten und überlagere sie als 
eruptive Masse. Durch die Beobachtungen auf dieser Reise, verbun- 
den ohne Zweifel mit dem Studium englischer Schriften, besonders 
aber bei dem späteren Aufenthalt in England (1815) zur Vorbereitung 
auf die Reise nach den Canarien, vollzog sich bei von Buch die 
folgenreiche Wendung, die man übrigens mit dem grössten Rechte 
einfach als einen Abfall von Werner und Uebergang zu Hutton 
bezeichnen kann, wenngleich des Letzteren Name, soviel ich mich er- 
innere, in Buch'schen Schriften nirgendwo genannt wird. 

Nun war das Eis gebrochen. Bewegung ist Leben — oder 
Täuschung. Und unter Buch's geschickten Händen ward das 
System der Erdbildung so herrlich ausgestattet , so glänzend in 
Scene gesetzt, dass man sich immer wieder gern darein versen- 
ken wird; und wie aus einer schönen Zauberoper wird man nicht 
viel an objektiver Wahrheit, doch desto mehr an nutzbaren Ge- 
danken, an Geschmack und Selbsterkenntniss daraus nach Hause 
tragen. 

Auf den Canarischen Inseln ward besonders der alte Gedanke 
über die Bildung der Vulkane zur Reife gebracht und weiter aus- 
gearbeitet. In der neuen Form erscheint derselbe als eine einfache 
Ausführung der Hutton'schen Theorie. Die Hebung der Gebirge, 
in Verbindung mit dem Hervorbrechen eruptiver Massen, bildet 
nun ein Hauptthema, welches sich in wechselnden, aber immer 
sehr allgemein gehaltenen Sätzen durch die theoretischen Betrach- 
tungen von B u c h's hindurchzieht. Endlich wird jede Insel, jeder 
Berg zum mehr oder weniger ausgebildeten Hebungskrater, und 
schliesslich thut Elie deBeaumont seinem Freunde den Ge- 
fallen, den Gedanken zu einem geologisch-mathematischen Chaos 
zu verarbeiten, vor welchem sich die ganze Welt bekreuzte, — - ob 
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der grossen Gelehrsamkeit. Die französische Schule ist aus Bewun- 
derung ernstlich krank davon geworden*). 

Die andere, bekannteste Theorie L. v. Buch's ist seine Erklä- 
rung der Dolomitbildung; man wird auch diese äusserst leicht als 
einen Ausfluss seiner aprioristischen Vorstellung von der Erdbildung 
erkennen können. 

Nachdem bereits die Form und Gliederung der Krainer Alpen 
der Hebungstheorie angepasst waren, wurde vorzüglich das südliche 
Tyrol der Gegenstand seiner eifrigsten Studien und wie in vielen 
anderen Gegenden, so drohte auch hier das Interesse für die Buch'- 
schen Darstellungen beinahe das Interesse für die Natur zu verdrängen. 

Wenn man von Norden her den Brenner oder einen der be- 
nachbarten Alpenpässe überschritten hat, so tritt am südlichen Hori- 
zont sehr bald das auifallend groteske Profil der Fassaberge 
hervor. Wer, von dem Bilde angelockt, näher hinzueilt, und etwa 
von Predazzo aus das Fassathal hinaufwandert, der hat nun diese 
merkwürdigen Formen in der Nähe vor sich, und erkennt sie a-ls 
dolomitische Kalksteinmassen, welche auf kristallinischer Grundlage 
zerborsten und zerrissen durcheinander liegen. Dies Bild hat Leo- 
pold von Buch jedenfalls oft betrachtet. Wie war das mit der 
allgemeinen Theorie in Einklang zu bringen? — Wir kennen nur 
Perioden der apathischen Ruhe, und vulkanische Epochen, mit Drän- 
gen, Hebung, Feuerfluss, Dämpfen, Gasen u. s. w. Soweit die Er- 
scheinungen in die eine Abtheilung nicht hineinpassen, müssen sie 
irgendwie an der anderen theilnehmen. Für erstere bleiben also 
nur die horizontal gelagerten Sand- und Kalksteine übrig. Finden 
wir Conglomerate mit deutlichen Bruchstücken und Geschieben, die 
aber in der Nähe eruptiver Gesteine, in aufgerichteten Schichten 
lagern, und gi'össtentheils aus demselben Material wie die kristalli- 
nischen Gesteine bestehen, so können das keine gewöhnlichen sedi- 
mentären Conglomerate mehr sein; es muss ein vulkanischer Begriff 



*) Ich muss hier eine Bemerkung einschieben, welche ich schon bei einer 
anderen Gelegenheit (Die Vulkane der Eifel. Haarl. 1864) ausgeführt habe, 
nämlich dass man ganz entschieden Unrecht thut, wenn man der Buch'schen 
Theorie durch eine zersetzende Erweiterung ihren eigenthümlichen, die 
Vulkane individualisirenden, direkt an die oberflächlichen Conturen der Gebirge 
sich anlehnenden Karakter nimmt. Vulkanische Hebungen sind längst 
vor Buch dagewesen, und nach ihm nie bestritten worden. Im folgenden 
Abschnitt werde ich noch einmal kurz auf die Uebungstheorie zurückkommen. 
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hinzutreten, und so werden sie zu vulkanischen ßeibungscon- 
glomeraten. 

Finden wir die Kalksteine in zusammenhängenden geneigten 
Schichten, so werden sie durch die vulkanische Aktion einfach ge- 
hoben, sind die Schichten zerbrochen, und zu mächtigen Schollen 
aneinandergethtirmt, so ist auch dies die Wirkung einer instan- 
tanen vulkanischen Aktion. 

Es war aber dem scharf blickenden Auge L. von Buch 's nicht 
entgangen, dass die Dolomitisirung der Kalksteine von jenen Zer- 
reissungsklüften ausgegangen, dass der Dolomit umgewandelter Kalk- 
stein sei. Wie war nun diese Metamorphose in das genetische 
Schema einzureihen ? Höchst einfach. Die Zerreissung und die Do- 
lomitisirung erhielten in dem Empordringen der Augitporphyre ihre 
gemeinsame Erklärung, und das einfachste vulkanische Umwand- 
lungsmittel waren unstreitig »Magnesiadämpfe,« die denn fortan in 
der Geschichte der Erde zu einem ganz ungeahnten Ansehen ge- 
langten*). Merkwürdig auf den ersten Blick erscheint die Kalt- 
blütigkeit mit welcher Buch diese Anschauung, ganz seinen ersten 
in der Basaltfrage bewährten Grundsätzen zuwider, auf andere Ter- 
ritorien verallgemeinert; denn man kann wohl behaupten, dass er 
später keinen Dolomit sah, ohne an vulkanische Dolomitisirung zu 
denken. Aber eben die kristallinischeü Gesteine hatten ihn in die- 
ser Beziehung irre geleitet. Jetzt war der Basalt in Deutschland 
längst vulkanisch, der Granit wo man ihn fand, als solcher eruptiv, 
was also den Kalkstein zum Dolomit machte, musste auch überall 
dasselbe Agens sein. Immer der alte Trugschluss: Gleiche Wir- 
kung, gleiche Ursache. — 

A. von Humboldt war viel weniger Geologe als L. von 
Buch. Wenn man, vom partikularistischen Gesichtspunkte Hum- 
boldt einen hochgebildeten, vielvermögenden und vielbewirkenden 
Dilettanten nennt, so wird man vielleicht das Urtheil der meisten 
heutigen Naturforscher auf seiner Seite haben. Ob dies Urtheil 
gerecht zu nennen ist, wollen wir hier nicht entscheiden; wir leben 
heute mindestens fünfzig Jahre nicht nach Humboldt, aber nach 
seiner Zeit. Und welche fünfzig Jahre ! Ein Humboldt ist vor ihm 



*) Der Gedanke war wiederum nicht neu; sondern schon von Heim 
in der „Geologischen Beschreibung des Thüringer Waldgebirges" ausge- 
sprochen worden. 
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nicht gewesen, und nach ihm unmöglich ; er war das Kind, der Be- 
herrscher, aber auch der Ausdruck seiner Zeit; und die Zeit ist 
nur eine und unwiederbringüch. 

Man wird versucht zu sagen: Weil ein Humboldt fernerhin 
unmöglich ist, so kann es auch für ihn keinen würdigen Beurtheiler 
geben. Das ist ein grosser Irrthum; und dies wage ich hier um 
so eher zu behaupten, als es ausserhalb meiner Aufgabe liegt, selbst 
eine eingehende Kritik zu liefern. Nur dies eine möchte ich noch 
bemerken: So lange der unwürdige, f rasenhafte Humboldtcultus 
fortdauert, wird man erwarten müssen, dass von böswilligen Hän- 
den diesem wahrhaft grossen Menschen der reich verdiente Lorbeer 
frevelhaft entrissen und zertreten werde. Die Naturwissenschaft 
fordert nun einmal demokratische Institutionen. Keine Monarchen, 
keine Thronreden, kein gesetzgebender Körper, aber auch keine 
bombastischen Huldigungsadressen. Die absichtliche Verkleinerung 
ist schändlich, die maasslose Vergötterung ist gemein. 

Als Geologe schliesst sich Humboldt fast durchgehends seinem 
Freund und Studiengenossen L. v. Buch an; aber auch auf diesem 
Gebiete ist zunächst Verallgemeinerung der Beobachtung 
seine durchgehende Tendenz. In genetischen Folgerungen ist er 
zurückhaltend, diplomatisch verschleiernd ; und wenn man nicht an- 
stehen darf, diese Ausdrucksweise für specielle, eingehende Unter- 
suchungen zu verwerfen, so bleibt sie in den kosmischen oder abys- 
sologischen Fragen, denen Humboldt nun einmal mit Vorliebe zu- 
gethan war, desto correcter. 

Wir wollen wie gesagt nicht untersuchen, inwiefern man die 
Richtung A. von Humboldt's gutheissen odor tadeln kann, aber 
das bedarf wohl keines Beweises, dass sie der Ausfluss ist des ge- 
waltigen Eindruckes, welchen der allseitig keimende Gedanke auf 
rein naturwissenschaftlichem Wege das Wesen der Dinge zu er- 
forschen, auf seinen philosophisch gebildeten Geist ausübte. In 
Wer ner's. Schule, in v. Buch's Gesellschaft lernte er den Erd- 
ball als Ganzes erfassen, und diesen Körper im Kosmos zu indi- 
vidualisiren und zu dem Zwecke vorzügUch physikalisch zu studiren, 
das war die Lebensaufgabe welche er sich stellte. Es ist sehr leicht 
begreiflich, dass die herrschende Richtung der Geologie ganz vor- 
züglich geeignet war um eine solche Tendenz zu wecken und zu 
nähren; es war vielleicht die schönste Frucht, welche die apriori- 
stische Geogenie erzeugen konnte. 
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Humboldt arbeitete wie Buch zuerst unter dem Einflösse 
der Werner'schen Hypothese ; in der Basaltfräge hatte er sich bereits 
in seiner ersten Schrift (1790) auf die Seite seines Meisters gestellt 
Ein höchst interessanter Beweis zugleich für seine, mehr, als er 
zugeben wollte, spekulative Richtung ist die Abhandlung von 1799 : 
Ueber die Entbindung des WärmestoflFs als geognostisches Fänomen 
betrachtet. Es ist die erste geistreiche Combination der la Place- 
schen Hypothese mit der Wernerschen Theorie, woraus dann fftr 
die früheren Erdbildungsperioden allgemein tropisches Klima und 
grösserer Druck der Atmosphäre gefolgert wird. 

Mögen wir die Werner'sche oder die von Buch später ver- 
fochtene Geogenie zu Grunde legen, so wird es ganz besonders eine 
Erscheinung auf der Erdrinde sein, welche unser Nachdenken heraus- 
fordert, das ist die Form und Ausdehnung der Gebirge. Werner 
nahm einen einheitlichen Process der ganzen Erdbildung an, es war 
eine nicht fern liegende Consequenz, dass diese Einheit sich auch 
in der Richtung der Schichten- und Gebirgsbildung kund that. Buch 
führte eine einheitliche Ursache für die Gebirgserhebung ein, auch 
hierfür war eine einheitUche, individuelle Ausbildung des Erdreliefs 
sehr naheliegend. Diese Induktion veranlasste Humboldt zu 
seinen Studien über den constanten Winkel der Gebirgsschichten, 
es ist dieselbe welche sich später in dem Pentagonalsysteme E. de 
Beaumont's gipfelte. Solche Betrachtungen waren es, welche ihn 
wie er selbst bemerkt, vorzüglich zu seiner amerikanischen Reise 
bewogen. Ueber diese Reise selbst kann man in jedem Conver- 
sationslexikon lesen: »Dass dadurch die wichtigsten geologischen 
Fragen zum Abschluss gebracht wurden.« »Es kann hier unser Zweck 
nicht sein, nur einigermassen im Detail nachweisen zu wollen« 
u. s. w. u. s. w. Die Wahrheit ist, dass die Naturwissenschaft durch 
Humboldt 's Reisen unermesslich viel, die Geologie speciell sehr 
wenig dadurch gewonnen hat. Wenn indessen jede einzelne Disci- 
plin den zweiten Theil dieses Satzes in ähnlicher Weise für sich 
in Anspruch nähme, so wäre der erste Theil doch noch nicht wider- 
legt. Das aber ist nicht zu läugnen, wenn nicht die von Hum- 
boldt mitgebrachten Sammlungen später von sachkundiger Hand 
bearbeitet wären, so würden durch jene Reisen für die Geologie 
ebenso wenig bedeutsame thatsächliche Erörterungen gewonnen sein, 
als für die Theorie neue Gesichtspunkte dadurch eröffnet wurden. 

Am glücklichsten sind später in den kleineren Schriften und im 



93 

Kosmos die Beziehungen zwischen Erdbeben und anderen vulkani- 
schen Aktionen ausgearbeitet ; aber die unklare Theorie der Erd- 
beben ist wieder ein Kapitel aus der allgenieinen Sturm und Drang- 
hypothese. Man merkt, dass der erste Eindruck des kürzlich unter- 
jochten Bewegungsmittels die Luft der Zeit durchzittert. Alle Theile 
der Dampfmaschine müssen zu Vergleichen herhalten: Erdbeben 
sind Erschütterungen des Kessels, Vulkane sind Sicherheitsventile, 
Maarbildungen sind Explosionen u. s. w. 

Nach seiner Rückkehr sprach sich A. v. Humboldt bei jeder 
Gelegenheit zu Gunsten der Ansichten L. von Buch's aus; es ist 
ihm aber keineswegs gelungen, die englischen Theorien so gänzlich 
in sich aufzunehmen und so glücklich zu verarbeiten, wie dies von 
seinem Freunde bereits geschehen war, dessen Uebergewicht auf 
diesem Gebiete er übrigens gerne anerkennt. 

Man muss doch annehmen, dass die im Jahre 1823 erschienene 
Schrift: Sur le gisement des roches dans les deux hemisph^res der 
beste Ausdruck von Humboldt's geologischem Bewusstsein ist. Sie 
umfasst nach der Vorrede »gewissermassen die ganze positive Geo- 
gnosie<i ; es sollen darin »die Grundzüge der geognostischen Philo- 
sophie entwickelt werden«. Was soll man aber zu solchen Grund- 
zügen sagen, die bereits nach 43 Jahren von keinem verständigen 
Geologen mehr zu Ende gelesen werden können? So oft ich daran 
denke, freue ich mich, dass da& Buch französisch geschrieben ist. 
Schwülstige Sprache und* neblige Begriffe, aber kein einziger ver- 
ständiger Gedanke. Um die aprioristische Tendenz zu kennzeichnen, 
will ich nur den ersten Satz des Buches anführen: 

»Mit dem Worte Formation verbindet man in geognostischer 
Beziehung eine gedoppelte Bedeutung. Einmal wird darunter die 
Bildungsart eines Gebirgsgesteins verstanden, sodann ein System 
mineralischer Massen, welche auf solche Weise untereinander ver- 
bunden sich zeigen, dass man sie alle als gleichzeitig entstanden 
a<;hten darf; dass sie, selbst in den fernsten Gegenden, die näm- 
lichen allgemeinen Bedingnisse wahrnehmen lassen, was Lagerung 
und Bestand angeht.« 

Die zweite dieser gedoppelten oder besser gesagt gekoppelten 
Bedeutungen ist der Werner'sche Formationsbegriff. Nun kann mau 
doch wohl erwarten, dass in der philosophischen Gewissermaassen- 
Geognosie auch auseinandergesetzt wird, auf welche Weise sich 
die Massen verbunden zeigen sollen, welche denn die nämlichen 
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allgemeinen Bedingnisse sind u. s. w. Ja wohl! »In einer geogno- 
stischen Schilderung der Erdfeste lassen sich verschiedene Grade 
des Gruppirtseins mineralischer Substanzen erkennen, sowohl der 
gleichartigen als der ungleichartigen, jenachdem man zu mehr alige- 
meinen Ideen sich erhebt.« In deni Tone geht die Erldärung weiter, ich 
kann mich indess auf eine ausführliche Kritik unmöglich einlassen. 

Man weiss, dass Werner die Formationen wesentlich petrogra- 
phisch karakterisirte. Diese Bestimmung will Humboldt fest- 
halten, und verfällt dadurch zunächst in ein erschrecklich un- 
klares und widerspruchsvolles Raisonnement über die Bedeutung 
der Paläontologie für die Formationslehre. Für die relativen Zeit- 
bestimmungen sollen die Petrefakten höchst nützüch aber eigentiich 
doch uunöthig sein u. s. w. üebrigens werden auch von ihm nur 
die französischen und deutschen, von den englischen Autoren nie- 
mals die besten citirt. Dann folgen die früheren Spekulationen über 
den Parallelismus, oder, wie Humboldt inzwischen belehrt war, 
Loxodromismus der Gebirgsketten, woraus auch wirklich kein ver- 
ständiger Mensch weder das einfach ThatsächUche, noch irgend einen 
theoretischen Gedanken entnehmen kann. Mit der einfachen vulkani- 
schen Hebung der Gebirge scheint Humboldt sich nicht recht begnü- 
gen zu können; das ist nicht grossartig nicht kosmisch genug. Hätte 
er doch das Pentagonalsystem Elie deBeaumont's schon gekannt I 

Den Stock des Buches macht dann die Karakteristik der ein- 
zelnen Formationen aus; aber was wird daran karakterisirt? 
Werden sie petrographisch beschrieben? Nein. Paläontologisch ge- 
gliedert? Auch nicht. Werden die Lagerungsverhältnisse bespro- 
chen? Ebensowenig. Suchen wir uns die Sache klar zu machen. 
Man muss dabei gänzlich von unserem heutigen geregelten For- 
mationsbegriflfe abstrahiren. Fehlt uns für die Sedimentärbil- 
dungen . die paläontologische Karakteristik , fehlt uns die scharf 
unterscheidende oder gänzlich neutrale Anschauung über die Bil- 
dungsweise der kristallinischen Gesteine gegenüber den sedimen- 
tären, sind wir mit anderen Worten in der Werner'schen Theorie 
befangen, so wird uns ganz vorzüglich nur das Zusammenvor- 
kommen der verschiedenen Gesteine interessiren. Es ist genau 
derselbe Standpunkt, wie wenn wir Jemanden, der von der Geologie 
durchaus nicht die mindeste Kenntniss hat, vor eine grosse, gleichmässig 
colorirte geognostische Karte stellen. Einem solchen Laien wird es 
sehr bald auffallen, dass er gewisse Farben häufig vergesellschaftet 
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findet. Dasselbe Blau und Braun der Uebergangsformationen sieht 
er in England, in Deutschland, in Russland, in Nordamerika zusam- 
menliegen. Die Carmintöne des Glimmei-schiefers und Granites fin- 
det er in Sachsen wie in Schottland, in Central-Asien, wie in Bra- 
silien dicht vereinigt. Dann aber wieder findet sich dieselbe Gra- 
nitfarbe hier neben der Grauwacke, dort neben den Steinkohlen, 
das Hochroth der vulkanischen Gebilde Hegt dort zwischen den 
matten friedlichen Tertiärfarben , hier mitten zwischen Porphyren, 
Grünsteinen und anderen Plutoniten. Unser Mann also wäre im 
Stande eine Abhandlung zu schreiben, über die Gruppirung der ver- 
schiedenen Farben einer geognostischen Karte, und wenn er anders 
ein guter philologisch gebildeter Schriftsteller und ein hochge- 
stellter, weitgereister Herr wäre, so würde sein Buch mit demjeni- 
gen AI. von Humbold t's entschieden in eine und dieselbe Forma- 
tion gehören. 

Geistreiche, naturphilosophische Gedankenblitze sind natürlich 
gar nicht selten in der für Humboldt ziemlich ausgedehnten 
Schrift; ebenso wenig fehlt es an sehr gut gestellten Fragen, bei 
denen man nur durchgehends den ersten Schritt zur Beantwor- 
tung vermisst. Zuweilen findet sich auch eine ziemlich reine Dar- 
stellung der Hutton'schen Ideen, die aber sogleich durch frasen- 
hafte Methodik verwischt wird. In dieser Hinsicht ist die allgemeine 
Beschreibung der vulkanischen Formationen unstreitig am bezeich- 
nendsten. Da liest man eine recht gute, acht Hutton'sche Dar- 
stellung des Durchbruchs der Eruptivgesteine, zu verschiedenen Zei- 
ten von verschiedener Art. Nun fährt Humboldt fort: »Im Ge- 
wirre vulkanischer Formationen von ungleichem Alter hat man bis 
jetzt nur einige Lagerungsgesetze nachzuweisen vermocht, die wenn 
sie keine allgemeinen sind, scheinbar im Einklänge stehen mit den 
in beiden Kontinenten auf einer weit ausgedehnten Gebiets-Strecke 
beobachteten Thatsachen.« (Die »beiden Kontinente« werden stets 
als schwerstes Geschütz in's stärkste Feuer geführt.) Diese Lagerungs- 
Beziebungen allein eignen sich dazu, hier abgehandelt zu werden. 
Alles was den Bestand vulkanischer Felsgesteine angeht, die mecha- 
nische Zerlegung derselben und ihre oryktognostische Reihung, muss 
als ausgeschlossen gelten von der Lagerungs-Geognosie.« (Das ist 
wieder ein Machtspruch, für die Naturwissenschaft viel zu logisch !) 
Nun aber: »Man kann allerdings gewisse Merkmale angeben, in 
welchen Felsarten mehr augenfällig, den Ereignissen neuer Vulkane 
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ähnlich sind ; aber die schwarze Farbe ; das Poröse mit in die Länge 
gezogenen Blasenräumen, deren Wandungen bekleidet sind mit einem 
glänzenden üeberzuge; die Eigenthümlichkeit, mit Säuren Gallerte 
zu bilden; die Abwesenheit des Quarzes und des gemeinen Feld- 
spathes, sowie der Mangel an erzführenden Gängen (gold- und silber- 
haltigen) ; die Gegenwart des Augits, des titanhaltigen Magneteisens, 
des glasigen zerborstenen Feldspathes und der AlkaUen (!), ver- 
mögen beim gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse 
nicht mehr als allgemeine Kriterien vulkanischer Ge- 
steine betrachtet zu werden,« 

Wer nun, als harmloser Sterblicher, auf die allgemeinen Krite- 
rien, auf die verheissenen Gesetze um so neugieriger geworden 
ist, der^kann sie sich aus dem Folgenden heraussuchen; ich will 
meine Kritik tiicht darauf ausdehnen. Auf den nächsten Seiten aber 
darf man sie natürlich nicht erwarten; der Gegenstand des allge- 
meinen Interesses muss erst durch »empyrodoxes« Zwischenspiel ein 
wenig vergessen gemacht werden, ehe er gehörig präparirt und ein- 
gewickelt wieder zum Vorschein kommt. Ich brauche nicht zu sagen, 
woran das erinnert. 

Am Schlüsse des Buches erhalten wir die Grundsätze einer 
geognostischen Pasigraphie. Da ich nun einmal so ungalant 
gewesen bin zu zeigen dass ich es für möglich halte, dass meine 
Leser nicht die Werke Humboldt's mit Andacht gelesen haben, 
so will ich doch auch ein Beispiel dieser Humboldt'schen Pasigraphie 
hier abschreiben: 

a, aß, ß + n, ßy, y + t, a, y, d, a, ßd, o \\ x«, ir', de', d% 
8* + 7t, y, T*, an, er + a, o/r, o || 7rx* + ^, x^* + S-, x'», V"», x«, 

Die Sache ist gar nicht so gefährlich wie sie aussieht. Wenn 
jener Dilettant, mit welchem wir so eben Bekanntschaft gemacht 
haben, jede Farbe der geognostischen Karte mit einem griechischen 
Buchstaben bezeichnet, so wird er seine interessanten Gombinationen 
ganz auf dieselbe Art helenographisch darstellen können. Die Ac- 
cente bedeuten dass die betreffenden Formationen »muschelnführend« 
sind. Die Exponenten — ja das muss Humboldt selbst sagen. 
»Durch Exponenten lassen sich besonders angeben: Uebergangskalk 
{t% Alpenkalk oder Zechstein {t""), Muschelkalk, oder Kalkstein von 
Göttingen (ir™), Jurakalk, oder grosse oolithische Formation {t% Kreide 
{u), Pariser Grobbalk (irP) u. s. w. 
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Wie soll man das allgemein ausdrücken? In unserer Sprache 
würde es ungefähr heissen : Die Exponenten zeigen an, dass eine 
Formation wirklich eine Formation ist. 

Ich habe mich etwas weitläufig über diese Schrift H um boldt's 
verbreiten müssen, weil sie am meisten von allen den Karakter 
einer selbständigen, planmässig gehaltenen Facharbeit trägt. Hum- 
boldt war damals 54 Jahre alt! Der Kosmos freilich sieht ganz 
anders aus; aber Niemand kann ihn, meiner Ansicht nach, ijoi Geiste 
Hu m boldt's lesen, der nicht die Entwickelung dieses Geistes ver- 
folgt hat. Jeder Geologe weiss, dass er im vierten Band des Kosmos, 
ausser den eingehenden Bestimmungen von G. Rose, nicht viel 
Neues findet. Zuweilen wird es schwierig zu bestimmen, wo Hum- 
boldt aufhört und Rose beginnt, meistens aber lassen sich die 
grossen Schriftzüge des alten Geistes leicht erkennen. Eine Kri- 
tik des Buches gehört nicht hierher. Die Stellung Humboldt's 
zur geologischen Theorie ist so ziemlich dieselbe geblieben ; nur ist 
nicht zu verkennen, dass das alte Selbstgefühl, die alte Sicherheit, 
bedeutend nachgelassen hat. Die Zeiten hatten sich aber auch in- 
zwischen sehr geändert. Die Geologen hatten unendlich viel mehr 
Genugthuung von de la Beche's Geological manual, von Lyell's 
Principles of geology als von Humboldt's philosophischer Geo- 
gnosie empfunden; in Berlin selbst war durch Weiss und seine 
Schüler die mineralogische Petrographie am glücklichsten vorberei- 
tet, und Humboldt, der bewährteste Zögling einst des ersten 
Mineralogen .der Welt, sah sich genöthigt, sich auf der asiatischen 
Reise durch den besten Schüler seines Schulgenossen assistiren zu 
lassen.' Chemische Analysen, paläontologische Bestimmungen dräng- 
ten sich immer mehr und mehr in jede geognostische Karakte- 
ristik, in jede wissenschaftliche Reisebeschreibung. Man hatte bei 
dem Studium des Erdkörpers allermeist auf die Synthese zu Gun- 
sten der Analyse verzichtet; ein jeder dieser beiden Wege hat 
seine Berechtigung und die meisten der Gesichtspunkte, welche der 
erstere darbietet, hat Humboldt der Wissenschaft zugewendet ; aber 
zum Ziele konnte dieser Weg allein nicht führen. Auch Humboldt 
hat die Träume seiner Jugend nicht verwirklicht gesehen. 

Wenn diese Blätter, die so sehr der Kürze bedürfen, mir eine 
längere Abschweifung gestatteten, so würde ich sehr gern ausführ- 
licher als dies hier möglich ist, die Ansichten entwickeln eines 
Mannes, dessen Name wohl vor allen anderen nach Alexander 

7 
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von Humboldt genannt werden darf; dessen Werke ohne Zweifel 
nicht allein im Munde, sondern auch im Geist und Herzen aller 
edlen Menschen fortwirken^ wenn man den »Kosmos« längst auf 
»Bücherauktionen als werthvoUe Gratis-Zugabe erhalten kann. 

Göthe war Geologe; und was viel mehr sagen will, Göthe 
war ein verständiger Geologe. Wer Göthe als Naturforscher 
nicht kennt, kann ihn als Dichter nicht eifassen. Ein riesenhafter, 
räthselhafter Geist! Als Dichter Naturforscher, als Naturforscher 
Dichter. Er analysirt die Seele und beseelt die Materie, Kaltblütig, 
dämonisch bei der ersten Arbeit, begeistert, befangen, bei der letz- 
teren. So finden wir ihn der Optik, der Botanik, der Physiologie 
gegenüber, und Helmholtz hat ihn uns nach dieser Seite hin 
treffend gezeichnet. Warum ist wohl in seiner geistvollen Kede 
nicht der geologischen Arbeiten Göthe's Erwähnung «gethan? 
Es ist gut, dass es nicht geschehen, denn sie passen nicht hinein. 

Wäre Göthe erzogen und aufgewachsen in der Hutton'sch^ 
Theorie, Niemand sicher würde sie feuriger verfochten. Niemand 
r vielleicht geistreicher angewendet haben als er. 

Nun aber war der junge Dichter in die Wemer'sche Schule 
gegangen. Die Bestimmung der Mineralien hatte er eifrig betrie- 
ben, und die wässerige Erdhistorie in gutem Glauben hingenommen. 
Mit Vorliebe betrieb er im Sinne seines Lehrers auch fernerhin mi- 
neralogische und geognostische Beobachtungen, und sie mögen in 
seinem Geiste als neutraUsirende Basen verdienstlich genug gewirkt 
haben ; aber zur Göthe'schen Behandlung war die Wemer'sche Geo- 
gehie am wenigsten geeignet, und ehe ihr Gegenbild durch Buch's 
und Humboldt's Arbeiten in helles strahlendes Licht gesetzt, war 
Göthe ein Greis geworden. Nun plötzlich sah er von allen Seiten 
die feurigen Wogen hereinbrechen, und alles Alte vor sich nieder- 
reissen. Von fernen Inseln, von anderen Continenten brachte man 
fremde Namen, schlagende Beweise, neue Theorien. Und Göthe? 
Er wusste den Fortschritt der Wissenschaft sehr wohl zu würdigen; 
er fühlte, dass seine Zeit zu kurz war, um alles Material herbeizu- 
schleppen, was einen dauernden und zeitgemässen Damm dem 
Strome hätte entgegenstellen können. Aber dass dieser Feuerstrom 
vorüber brausen werde wie die frühere Wasserfluth, dass die eine 
Theorie als solche nicht besser sei als die andere, das hat Niemand 
so* vorausgefühlt wie er. In seinem gesunden Verstände stand er 
fest gegen beide; aber in seinem philosophischen Aerger und seiner 
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naturwissenschaftlichen Ohnmacht hält er die alte nicht fest und 
schimpft auf die neue. 

Und so schüttet er denn seinen ganzen Unmuth aus in jugend- 
lich beredten Worten, und mit Erstaunen findet man das umge- 
kehrte Verhältniss als bei seinen anderen naturwissenschaftlichen 
Arbeiten; mit dem grössten Rechte werden die Naturforscher von 
dem Dichter zur Ordnung gerufen. Ich darf die Sätze hier nicht 
niedei-schreiben, aber ich bitte jeden Geologen sie nachzulesen und 
zu beherzigen; er findet sie in dem geologischen Bändchen in den 
Abschnitten: »Geologische Probleme, Verschiedene Bekenntnisse« 
und anderen. 

Wir sind mit L. v. Buch und AI. v. Humboldt unseren 
Tagen bereits nahe gerückt, aber wir werden sogleich wieder bis in 
das achtzehnte Jahrhundert zurückgreifen müssen; sie waren die 
grössten, die herrschenden aber nicht die einzigen Geologen ihrer 
Zeit. Nur einen Augenblick noch wollen wir auf dem Punkte, zu 
dem wir angelangt, uns umsehen. 

Wir haben nachzuweisen gesucht, wie die theoretische Richtung 
Werner's und seiner Schule hauptsächlich darin fehl ging, dass 
sie ejne aprioristische Universalhypothese zum Ausgangspunkt wählte. 
In Deutschland glaubte man eine solche Hypothese einseitig durch 
geognostische Beobachtung zur allgemeinen Geltung bringen zu kön- 
nen, in England wurde schon früh das Experiment als Beweismittel 
hinzugezogen, ohne jedoch als wesentlicher Faktor für die theore- 
tische Geologie anerkannt und ausgebeutet zu werden. Durch ihre 
voUkommnere obgleich einseitige Methodik ermöglichte die deutsche 
Geologie in hervorragenden Talenten eine ungleich wirksamere Ver- 
tretung als die englische, aber in England fanden alle geogno- 
stischen Erfahrungen der Deutschen einen viel fruchtbareren Boden, 
eine kühlere Beurtheilung. Hier war ein langsam sicherer Voraus- 
gang angebahnt, dort wirkte eine stärkere, aber einseitige Kraft, 
und es war ein Rückschlag zu befürchten, der wohl zu ebenso glän- 
zenden aber auch zu ebenso einseitigen, gefährlichen Resultaten 
führen konnte, als sie in der früheren Bewegung erreicht wurden. 
Wir werden jegliche diese Aussichten verwirklicht sehen. 

In Frankreich war, wie früher schon erwähnt, vor Werner 
und auch durch Werner eine rührige geologische Thätigkeit er- 
wacht. Faujas de Sainf-Fond (1741— 1819) Dolomieu (1750— 
1801) hatten über in- und ausländische Vorkommnisse eingehende 
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geognostische Beobachtungen angestellt, und diese vorurtheilsfrel ge- 
deutet. Die spekulativen Erdbildungstheorien von Buffon und de 
la M^therie fanden zwar ein grosses, aber durchaus nicht das 
urtheilfähigste Publikum. Wie sie nicht von Geologen ausgegangen, 
so konnten sie auf Geologen auch nicht wirken. Nur die eine Idee 
des letzteren Philosophen, von der kristallähnlichen Ausbildung der 
Erde, scheint nicht ganz vergessen worden zu sein. Später kamen 
durch d'Aubuisson, (1769—1841), Heronde Villefosse (1774— 
1852) u. A. die Werner'schen Ideen zur Geltung; als aber der 
erstere auch den wässerigen Basalt einbürgern wollte, ward er von 
der Bergwerksbehörde in die Auvergne geschickt, und hier denn 
auch wirklich gründlich bekehrt. Nachher waren bekanntlich L. v. 
Buch und AI. v. Humboldt in Frankreich ebenso heimisch wie in 
ihrem Vaterlande, und Elie de Beaumont, welcher der Stamm- 
halter ihrer Grundsätze an der Pariser Schule wurde, schemt sich 
vor Allem auch das aristokratische Selbstgefühl seiner Freunde zu 
eigen gemacht zu haben. Er hat für die geognostische Untersuchung 
Frankreichs Vieles gethan, ohne die Geologie durch eben glückliche 
theoretische Gedanken bereichert zu haben. 

Wenn man indess die Erschütterung der Werner'schen Grund- 
sätze als ein Verdienst ansehen will, so gebührt dasselbe auch 
in Deutschland vielleicht grösstentheils einem französischen Forscher, 
nämlich dem scharfsinnigen und thätigen A. Bou6. Durch seine 
Reisen in England und Schottland hatte er diese Länder und 
die geologischen Grundsätze ihrer Bewohner frühzeitig kennen ge- 
lernt, und er war es, welcher die Hutton'schen Anschauungen 
zuerst auf deutschen Boden anwendete, und in Thüringen und 
Sachsen nachwies, dass die Eruptivität, welche man dort für 
den Basalt mit vieler Noth hatte herausdemonstrirt, für andere 
kristallinische Gesteine, Granite, Porphyre uijd Grünsteine durch 
die Vorkommnisse ungleich reichlicher unterstützt werde. Die 
plutonische Umwandlung älterer Sedimentschichten zu kristallini- 
schen Schiefem, wie sie von Hutton angenommen war, kleidete 
B u 6 in bestimmtere Ausdrücke, indem er den Einfluss der inneren 
Erdwärme, in Verbindung mit lösenden Gasen und Gewässern für 
jenen abyssochemischen Vorgang in Anspruch nahm. Bou6 hat das 
später so bedeutungsvolle Wort Metamorphismus in die theo- 
retische Geologie eingeführt. 

Am fruchtbarsten für die Geologie war die Thätigkeit der fran- 
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zösischen Paläontologen, namentlich sind die Arbeiten von G. Cu- 
vier und AI. Brogniart hier zu erwähnen, wodurch zuerst auch 
für die jüngsten Perioden der Erdbildung die Abweichungen der orga- 
nischen Schöpfung von der Jetztwelt dargethan wurden. Die scharfe 
Abgrenzung der Formationszeiträume durch gewaltsame Epochen 
wurde hierdurch eigentlich zuerst erschüttert. 

Wir kehren zunächst nach Deutschland und zwar in Werner's 
Zeit zurück. * Wir verzichten auf jede Universalhypothese und Alles 
was sie im Gefolge führt. Wir wollen nicht höher fliegen als wir 
können, wir wollen nur immer neue Mittel und Wege suchen, um 
unsere Kenntnisse von dem Erdkörper zu mehren, und unsere Schluss- 
folgerungen zu sichern. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass solche Grundsätze schon 
Werner's Zeit nicht fremd waren. Man muss die vernünftigen Er- 
klärungen Charpentier's (1738—1805), die sachkundigen Proteste 
Vo igt's (1752 — 1821) gelesen haben, um die gesunde Richtung der 
Bergmännischen Oppositionspartei in Sachsen würdigen zu können. 
Ich finde in einem Briefe an Voigt, welchen derselbe, ohne den 
Schreiber zu nennen, veröffentlicht, folgende Sätze: »Das Feld, wel- 
ches die Geologie vor sich hat, ist unermesslich, aber der mensch- 
liche Geist hat noch zu wenig Spielraum in demselben. Wir sind 
noch an der Entzifferung des Alphabets, in welchem die grossen 
Veränderungen, die unser Erdkörper erlitten hat, aufgezeichnet sind, 
undleiTien, wenn wir es weit gebracht haben, buchstabiren.« Dann 
beklagt der Schreiber den heftigen, persönlichen Karakter, welchen 
der Basaltstreit angenommen, und schlägt vor, man solle doch, 
anstatt des unfruchtbaren Raisonnements, Stücke aus der Auvergne, 
aus Italien herbeischaffen und untersuchen u. s. w. Der Brief ist 
datirt vom. 12. Januar 1789. 

Der Basaltstreit selbst war in gewisser Hinsicht unbedingt ein 
Fortschritt in der Theorie. Die Uni^ersalhypothesen wurden da- 
durch einigermaassen in den Hintergrund gedrängt; es war ein 
Uebergang zu concreten Betrachtungen zur genaueren Unsersuchung 
der Einzelvorkommnisse angebahnt. Leider wurden die lehrreichen 
Erfahrungen, zu welchen die Episode so sehr viel Stoff darbot, nicht 
gehörig erfasst und angewendet. Wodurch wurde die Frage denn 
endlich entschieden? Dadurch, dass man, was man anderen Leuten 
nicht geglaubt hatte, endlich mit eigenen Augen sah. In Sachsen 
konnte der Kampf unmöglich zum Austrag gebracht werden, weil 



102 

eben die dortigen Basalte keine oberflächlichen, deutlichen Beweise 
ihres Ursprungs ^n sich tragen; in der Auvergne sah man noch 
basaltische Kratere, in Italien den Zusammenhang mit thätigen Vul- 
kanen. Wurde nun die Theorie durch eine allgölneine Anwendung 
dieser werthvoUen Induktion bereichert? Wurde für alle geogno- 
stischen Fänomene der Faden bis zu fortdauernder, beobachtbarer 
Thätigkeit der Natur fortgeführt, oder die Gründe diskutirt wann 
und warum man hiervon abweichen dürfe? Nicht im Entferntesten. 
Die Welt musste zufrieden sein, und war zufrieden, weil Leopold 
von Buch die Vulkanität des Basaltes mit eigenen Augen selbst 
gesehen hatte, und dabei blieb es! 

Aehnlich ging es später mit der Dolomitbildung; anstatt die 
fruchtbare Idee der Umwandlung der Gesteine auszubeuten, wurde 
der beobachtete Einzelfall ohne weiteren Grund auf alle anderen 
Vorkommnisse übertragen. Es muss aber constatirt werden, dass 
solche neuen Gesichtspunkte doch in Deutschland damals schon an- 
geregt worden sind. F. L. Heim (1741—1819), welcher mit der 
Werner'schen Schule sehr wenig zu thun haben wollte, hatte die 
Idee der metamorphischen Dolomitbildung schon vor Buch, in seiner 
sehr eingehenden »Geologischen Beschreibung des Thüringer Wald- 
gebirges« ausgesprochen, und für den Gyps eine ähnliche secundäre 
Bildungsweise in Anspruch genommen. 

Auch die wichtigen und so verdienstvoll durchgeführten Beob- 
achtungen L. von Buch's über die langsamen, säkularen Hebun- 
gen grosser Gebiete, gehören hierher; aber sie passten durchaus 
nicht in sein genetisches System. Dass langsame Hebungen, die 
man fortdauernd beobachtet, für die Theorie der Gebirgsbildung 
mindestens ebenso gut zu vei-werthen sind, wie plötzHche Disloca- 
tionen, diess scheint sehr vielen Geologen noch heute nicht zum 
Bewusstsein gekommen zu sein. 

Die wichtigste und vielleicht auch folgenreichste Schrift, wodurch 
eine neue Wendung in der theoretischen Geologie angebahnt wurde, 
ist die »Geschichte der durch Ueberlieferung nachgewiesenen natür- 
lichen Veränderungen der Erdoberfläche« von Karl von Hoff 
(1771—1837). Es ist von Interesse, die äussere Stellung und Tendenz 
dieses Werkes kurz hervorzuheben. 

Das Buch ist eine von der Königl. Gesellschaft der Wissen- 
schaften zu Göttingen gekrönte Preisschrift. Der Gegenstand der 
Preisfrage war: »Die gründlichste und umfassendste Untersuchung 
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über die Veränderungen der Erdoberfläche, welche in der Geschichte 
sich nachweisen lassen, und die Anwendung, welche man von ihrer 
Kunde bei Erforschung der Erdrevolutionen, die ausser dem Gebiete 
der Geschichte liegen, machen kann.« 

Die Frage ist, wie man sieht gänzlich in dem herrschenden 
Geiste einer aprioristischen Geogenie gestellt. »Wenn wir gleich 
im Stande sind,« so heisst es in den Motiven, »das relative Alter 
der successiv gebildeten Massen auszumitteln , und verschiedene 
grosse Erdkatastrophen zu unterscheiden, so ist es uns doch nicht 
möglich, die Zeiten zu bestimmen, in denen jene Bildungen und 
Umbildungen erfolgten oder die Dauer der Zeiträume anzugeben, 
die zwischen den grossen Erdrevolutionen verstrichen. Es fragt sich 
aber, ob nicht doch gewisse mehr partielle Veränderungen der 
Erdobei-fläche im Gebiete geschichthcher Ueberlieferungen liegen« 
u. s. w. 

Also die grossen Katastrofen, die Erdrevolutionen 
stehen fest, , und ebenso fest steht, dass darin die Ursachen der 
meisten formellen und materiellen Veränderungen unseres Planeten 
ihre Erklärung suchen müssen; es handelt sich eigentlich nur da- 
rum, über die absolute Dauer der einzelnen Perioden der Ruhe 
vielleicht einigen Aufschluss zu erlangen, wenn man die in histori- 
scher Zeit nachweisbaren oberflächlichen Veränderungen in ihren 
Ui'sachen und Wirkungen vollständig übersehen kann. 

V. Hof f hat die umfangreiche Aufgabe in jeder Beziehung ehren- 
voll gelöst. Die Bewältigung eines voluminösen Materiales, die un- 
dankbare Kritik der vielfach sagenhaften und gefälschten Nach- 
richten, die eingehende Darstellung der aktiven geologischen Fä- 
nomene, geben dem Buche schon mit engster Berücksichtigung seiner 
durch die Preisfrage gesteckten Grenzen, ein dauerndes und nicht 
geringes Verdienst. Aber v. Hoff lernte auch während seiner 
Arbeit dieselbe aus einem höheren, allgemeineren Gesichtspunkte 
erfassen; er fühlte, dass das Studium der fortschreitenden Verän- 
derungen der Erdrinde eine natürlichere und festere Grundlage sei 
für die Beurtheilung früherer Zustände unseres Planeten als vorge- 
fasste, unbewiesene Spekulationen. 

»Näher liegt uns jetzt die Frage« sagt er, »ob man wohl an- 
nehmen dürfe, dass die hier angeführten, physisch-chemischen und 
mechanischen Wirkungen, wenn man sich solche während grosser 
Zeiträume fortdauernd denkt, allein hinreichend gewesen sein könn- 
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ten, um die Zerreissungeii der Länder und die Bildung der Meer- 
engen und inneren Meere, welche jetzt da sind, hervorzubringen ? 
Oder ob man nöthig habe, dazu noch andere Ursachen zu Hülfe zu 
nehmen, welche in kürzerer Zeit dasselbe ganz oder zum Theil be- 
wirkt hätten, als z. B. Erdbeben, vulkanische Eruptionen, Bersten 
des festen Landes, Einstürzen innerer Höhlen, Erhebungen und der- 
gleichen, und zwar alle im grössten Maasstabe. »Da man durch- 
aus nicht berechtigt ist, Erklärungen physischer Erscheinungen auf 
Wirkungen von einer Art und Grösse zu gründen, von welchen man 
gar kein Beispiel in der Natur hat^ und deren Ursachen willkühr- 
lich angenommen werden müssten, so muss man sich, so lange als 
man nur irgend kann, an die Wahrnehmung halten, und nur da, 
wo diese zur Anwendung auf die Erscheinung schlechterdings nicht 
hinreicht, zur Hypothese greifen.« Welchen Werth v. Hoff diesem 
Gedanken beilegte, ist aus dem Verfolg der Stelle und aus manchen 
anderen sehr deutlich zu ersehen, indessen, abgesehen davon, dass 
er aus leicht begreiflichen Rücksichten die Anschauung der Frag- 
steller nicht geradezu desavouiren konnte, lag eine weitere Aus- 
führung des Gedankens und seine durchgreifende Verwerthung aller- 
dings nicht innerhalb der Grenzen der gestellten Aufgabe. Genug, 
die Erdreyolutionen und Katastrofen wurden durch v. Hoffs 
inhaltreiches Buch zunächst nicht im mindesten abgeschwächt, bei 
der herrschenden Richtung konnte dasselbe in Deutschland unmög- 
lich zur vollen Würdigung gelangen, und nachdem man es gelesen 
und bekrönt hatte, ging man zur Tagesordnung über, auf welcher 
damals die Erhebungskratere Leopold von Buch's in erster 
Reihe standen. 

Doch von dem guten Samen war auch ein Theil auf frucht- 
baren Boden gefallen. Es ist schwierig festzustellen, inwiefern für 
die epochemachenden Schriften der englischen Geologen, welche wir 
nun in Betracht zu ziehen haben, das Werk von v. Hoff und die 
darin ausgesprochenen Grundsätze die eigentliche Veranlassung wurde; 
mehrfach ist bereits darauf aufmerksam gemacht worden, dass man 
jenseits des Kanales von Anfang an nicht in die Bahn der deutschen 
fantastischen Geogenie einzulenken Willens war, und die Thätigkeit 
hatte sich dort mehr und mehr auf paläontologische Forschungen 
und damit zusammenhangende geognostische Bestimmungen beschränkt. 
Für die Gesteinslehre fehlte allerdings auch durch den Mangel 
mineralogischer Studien der nöthige Untergrund und für die dorthin 
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gehörigen genetischen Anschauungen wurden die Hutton'schen Hypo- 
thesen im Allgemeinen für ebenso ausreichend als berechtigt angesehen. 

Im Laufe der zwanziger Jahre hatte De la Beche (1796— 
1855) schon in mehreren Schriften auf die Wichtigkeit der geolo- 
gischen Fänomene der Gegenwart hingewiesen, und in seinem Manual 
of Geology wird denselben der gebührende Platz als Ausgangspunkt 
der geologischen Studien angewiesen. Das Buch schliesst sich 
übrigens in den Hauptfragen den Gewähi-smännern des Continents 
an. Der Hebuugstheorie Leopold von Buch's war damals wohl 
allein Poullet Scrope bereits entgegengetreten, indess seine kurzen 
aber gründlichen Abhandlungen wurden natürlich erdrückt durch die 
geistreichen Folianten der Berliner und Pariser Akademien. 

Da erschienen innerhalb der Jahre 1831—1832 die Principles 
of Geology von Charles Lyell. Es versteht sich von selbst, dass 
ich weder eine durchgreifende Kritik noch eine vollständige Analyse 
dieses Werkes hier einzuschieben gedenke, und am wenigsten kann 
es sich um frasenhafte Lobeserhebungen handeln. Das Buch wird 
dauernd für sich selbst sprechen ; in Deutschland ist dasselbe leider, 
wahrscheinlich wegen der mangelhaften Uebersetzung bis heute noch 
viel zu wenig verbreitet worden. Desto nothwendiger erscheint es, 
den Standpunkt richtig zu erfassen, welcheij Lyell der Geologie 
gegenüber eingenommen, die Richtung zu begrenzen, in welche er 
die Theorie gedrängt hat. Den wichtigsten der Grundsätze von 
Lyell haben wir oben bereits in den Worten v. Hoff's kennen 
gelernt. Dass jene Worte nicht von direktem Einfluss auf die 
Wissenschaft, am wenigsten in Deutschland waren, ist bereits er- 
wähnt, es scheint aber geboten, dem deutschen Forscher die Prio- 
rität des Gedankens zu sichern. 

Lyell wollte in der That eine vollständige theoretische Geo- 
logie schreiben, und zwar mit dem ausgesprochenen Grundsatze, 
alle geologischen Thatsachen, soweit nur immer möglich, durch die 
geologischen Fänomene der Gegenwart zu erklären. Demgemäss 
sucht er zunächst ausführlich zu beweisen, wie die älteren kosmo- 
genetischen Hypothesen, welche man zur Erklärung der auffallenden 
klimatischen Veränderungen angenommen, zu diesem Zweck unnö- 
thig seien, wie man durch den Wechsel der Vertheilung von Wasser 
und Land, durch langsame Hebung und Senkung des Bodens, 
im Allgemeinen zu denselben Resultaten kommen könne. Sodann 
werden die fortlaufenden Veränderungen der Erdoberfläche in ihren 
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langsamen aber durch die Länge der Zeit mächtigen Wirkungen 
an vielen genau ausgeführten Beispielen erläutert, wobei dem 
Verfasser seine ausgedehnten Reisen, seine vorurtheilsfreien und 
gründlichen Beobachtungen ein ebenso reichliches als vortreff- 
liches Material darbieten. Es handelte sich nun vor Allem da-, 
rum festzustellen, welche Ausdehnung man den bestehenden Ver- 
änderungen, den existing causes geben könne; und hier trat 
besonders die wichtige Frage auf, in welcher Art man die vul- 
kanischen Kräfte des Erdkörpers für die Theorie verwenden dürfe. 
Diese Frage führte zu einer eingehenden und ebenso maassvollen 
wie vorurtheilsfreien Kritik der Ansichten Leopold vonBuch's 
und Elie de Beaumont's. Lyell hatte das vulkanische Frank- 
reich, Italien, Sicilien und endlich auch die Canarischen Inseln 
bereist, und aus eigener Anschauung, mit specieller Berücksichtigung 
aller einzelnen! Fälle, widerlegte er die Theorie der Hebungskratere 
und was sie im Gefolge hatte. Langsam wirkende vulkanische 
Hebungen gesteht er zu und räumt ihnen sowohl zur Bildung der 
Vulkane als bei der Hebung der Gebirge den gebührenden Platz 
ein, aber jene gewaltigen Aktionen, blasenförmiges Emportreiben des 
Bodens, plötzliches Erheben ausgedehnter Gebirgsmassen, und die 
hierdurch begünstigten periodischen Erdrevolutionen verweist er in 
das Reich der Spekulationen. 

In Bezug auf den Wechsel des organischen Lebens auf unserem 
Planeten macht Lyell zuerst aufmerksam auf die Un Vollkommen- 
heit der bisherigen Beobachtungen, welche zu allgemeinen Schluss- 
folgerungen durchaus noch nicht ausreichend seien. Uebrigens er- 
klärt er sich gegen die Theorie von der stufenweisen Entwickelung 
des organischen Lebens, die damals unter Lamarck's Namen 
freilich noch nicht so verführerisch auftrat als heutzutage, nachdem 
Darwin ihr wenigstens den Schimmer einer thatsächlichen Be- 
gründung gegeben hat. Neuerdings hat Lyell bekanntlich die 
Theorien Darwin's völlig adoptirt. 

Der Schwerpunkt des Lyell'schen Werkes liegt also in der 
grossen Bedeutung, welche er den aktiven geologischen Fänomenen 
für die Theorie der Geologie beilegt, und mag nun dieser Faktor 
früher auch keineswegs gänzlich übersehen worden sein, mag man 
auch in LyelTs Slnn bereits darauf verwiesen haben, ihm gebührt 
unstreitig das Verdienst, dass er den Werth des Gedankens erst in's 
volle Licht gestellt, und ihn benutzt hat, um die aprioristische 
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Richtung der damaligen Geologie an vielen Beispielen nachzuweisen 
und zu verwerfen. 

Das geht nun Alles recht gut, so lange es sich um wesentlich 
morfologische Erklärungen handelt, und hierin sind wir bisher vor- 
züglich Lyell gefolgt. Die Erosionswirkungen, die Ablagerung der 
klastischen Gesteine, die langsame Veränderung der Coutinente, die all- 
mälige Hebung der Gebirge, die fortdauerden Eruptionen der Vul- 
kane, Alles dieses wird in ganz vortrefflicher Weise dargestellt und, 
soweit nur möglich, verwerthet. 

Darin liegt natürlich schon eine ziemhch vollständige substan- 
tielle Erklärung bezüglich der meisten Gesteinsmassen, mögen 
dieselben nun wesentlich klastischer oder auch homogener, zum 
Theil selbst kristallinischer Natur sein, sobald sie durch untrügliche 
Kennzeichen, also namentlich durch die darin erhaltenen Fossilien 
als Sedimente karakterisirt sind. Die chemischen Vorgänge, welche 
in letzterem Falle die Bildung eingeleitet habeUj bleiben allerdings 
näher zu bestimmen. 

Wie aber verhält es sich mit den azoischen, mit den kristallinischen 
Silikatgesteinen? Hier ist es nicht unwichtig, den Standpunkt Lyell's 
richtig zu erfassen. 

Lyell ist, wie die meisten englischen, Geologen, kein gründ- 
licher Gesteinskenner. Ein eingehendes petrographischees Studium 
hat sich in England bis heute noch nicht Bahn brechen können, und 
auch in den besten Handbüchern wird dieser wichtige Zweig unserer 
Wissenschaft leider noch sehr unvollkommen und unselbständig be- 
handelt. Besonders aber fehlte Lyell auch die allgemeine chemi- 
sche Grundlage, welche für alle substantiellen Erklärungen ganz 
unerbittlich an den Geologen herantritt. Die Bildung der heutigen 
Laven bot, wenigstens in unvollkommener Sprache, wenig Schwierig- 
keiten dar, aber Lyell weiss sehr gut, dass die Porphyre, Granite 
und zumal die Gneisse und kristaUinischen Schiefer etwas ganz an- 
deres sind als unsere jüngsten Eruptionsprodukte, und nun kam 
es darauf an, hier die Analogien nachzuweisen, die Abweichungen 
zu erklären, und so zu untei-suchen, inwiefern auch für jene Bildun- 
gen die existing causes noch Berechtigung hatten oder nicht. Das 
war ohne gründUche chemische Kenntnisse nicht möglich. 

Ich bin weit entfernt, Lyell deshalb einen Vorwurf machen zu 
wollen; im Gegentheil, es ist vielleicht die Vermuthung gerecht- 
fertigt, dass die Haltung, welche er in diesen Fragen bewahrt, kaum 
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eine so glückliche geblieben wäre, wenn er gewusst hätte, wie man 
mit Hülfe der gewöhnlichsten Gewässer nach Belieben Kalkstein 
oder Thonschiefer in Granit und Gneiss verwandeln könne. Lyell 
also zieht sich damit aus der AfFaire, dass er einfach die Anschau- 
ungen Hutton's in diesen Dingen als berechtigte Hypothese an- 
erkennt. Er brauchte deshalb, richtig verstanden, seinem früheren 
Prinzip nicht eigentlich untreu zu werden. 

Den Vulkanismus der Tiefe muss man doch, ob in geringerer 
oder grösserer Ausbreitung, als fortdauernde Thatsache der Gegen- 
wart anerkennen, und dass demgemäss eine Verschiedenheit des Mate- 
rials und der Produkte stattfinden kann, dies bleibt jedenfalls eine 
berechtigte Anschauung, wenngleich immer eine sehr unvollstän- 
dige und einseitige Erklärung. Was sich als eruptiv, aber in grosser 
Tiefe gebildet, und meistens auch unter Bedeckung erstarrt darstellt, 
nennt Lyell, wie Hutton, plutonisch, die neueren, immer bis 
zur Oberfläche gedrungenen Eruptivmassen sind vulkanisch. 

Bereits Macculloch wollte diese doppelte Bezeichnung nicht 
recht anerkennen ; es wird aber bei Lyell selbst schon sehr deutlich, 
wie wenig eigentlich damit gesagt ist. 

Sind jene Felsarten, also z. B. Granit, Porphyr, die englischen 
»Trappe«, die man sich grösstentheils als Melaphyre und verschie- 
denartige Grünsteine denken muss, als solche eruptiv; sind sie 
vulkanisch, wenn wir dieselben heutzutage an der Oberfläche 
finden; sind sie plutonisch, weil und wo wir sie von anderen 
Massen bedeckt sehen? Sind andererseits Trachyt und Basalt des- 
halb niemals von ähnlichen oder fremden Massen bedeckt gewesen, 
weil sie zum Theil mit den modernen Eruptionsprodukten petro- 
graphisch übereinstimmen, oder welches Recht haben wir zu ver- 
muthen, dass diese Gesteine mit zunehmender Tiefe in ihrer mine- 
ralischen Beschaffenheit sich mehr den plutonisch genannten Gebil- 
den nähern? Diese und ähnliche Fragen finden bei Lyell nur eine 
höchst unsichere, zum Theil entschieden irrthümliche Erledigung; 
er begnügt sich damit, aus den Lagerungs Verhältnissen, wo diese in 
der That dafür sprechen, die Eruptivität der betreffenden Gesteine 
nachzuweisen, und diese Anschauung wird in etwas unbestimmter 
Weise, wobei immer der Mangel einer genauen petrographischen 
Karakteristik durchblickt, verallgemeinert. 

Stets aber handelt es sich, sowohl bei den plutonischen als bei 
den vulkanischen Felsarten nur um solche, welche keinerlei deuthche 
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Parallelstruktur zeigen, also um ungeschichtete, massige Gesteine. 
Was war nun mit dem Gneis und mit den kristallinischen Schiefern 
zu beginnen? Der Ansicht Hutton's haben wir bereits früher Er- 
wähnung gethan. Es sollten ursprüngliche Sedimentgesteine sein, 
die durch die benachbarten Eruptivmassen, durch den Einfluss der 
Hitze u. s. w. mit Beibehaltung ihrer Struktur zu kristallinischen 
Schiefergesteinen umgewandelt seien. 

Dieser unbestimmten Hypothese, kaum in der genaueren Form 
von Boue vorgetragen, schliesst sich Lyell gänzlich an, und doch 
erlangte nach ihm, und mittelbar auch durch ihn der Metamor- 
phismus erst das tiefgreifende Interesse, welches wesentlich den 
merkwürdigen Umschwung in der Geologie bewirkt hat, dessen Strö- 
mung wir in unserer Zeit so lebhaft empfinden. Lyell's früher 
entwickelte Grundsätze über die Bedeutung geologischer Zeiten und 
Massen waren für jenes Wort der fruchtbarste Boden, und was da- 
raus mit anderen Hilfismitteln, mit eingehenden geognostisch - chemi- 
schen Untersuchungen gemacht werden konnte, das sollte die Zu- 
kunft bald erweisen. 

Nochmals glaube ich darauf zurückkommen zu müssen, dass 
ohne thatsächlich erklärende Grundlage das Wort zwar eine sehr 
unvollkommene, aber geologisch sehr wichtige, genetische Erklärung 
bietet. Die Angriffe, welche dasselbe von so vielen Seiten hat er- 
fahren müssen, sind in der That keineswegs gerechtfertigt, am wenig- 
sten im Munde derer, denen vulkanisch und neptunisch von 
jeher geläufige und nur allzu ausreichende Wörter waren. 

Den alten, bequemen, primitiven Schlafmützen wurde durch den 
Metamorphismus der Garaus gemacht, und zwischen jene unglück- 
liche Alternative ward ein Keil getrieben, der nicht eher entfernt 
werden konnte, bis alle drei Stücke auseinanderfielen. Dass es geo- 
gnostische Kennzeichen giebt, welche aufs bestimmteste ein Vor- 
kommen als metamorphische Bildung kennzeichnen, dies ist im ersten 
Theil bereits erörtert ; auch ist dort schon darauf verwiesen worden, 
wie unbestimmt die Erklärung ist, und wie sehr man sich hüten 
muss, eine specielle Anschauung zu verallgemeinern. Aber gerade 
der letztere Grundsatz, je nach dem lokalen Vorkommen, für ein 
und dasselbe Gestein die genetische Anschauung zu modificiren, ist 
durch nichts so gefördert und verbreitet worden, als durch das Stu- 
dium der metamorphischen Gesteine. Wenn es Dutzende 
von Wörtern gibt, von denen sich beweisen liesse,^dass sie der Geo- 
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logie nur eine kraftraubende Last gewesen sind, der Metamor- 
ph ismus hat sich bisher schon so heilsam und fruchtbringend er- 
wiesen, dass man geneigt sein könnte, den Missbrauch der damit 
getrieben worden, dem Wort zur Ehre anzurechnen. 

Lyell also stellte es keineswegs zum Prinzip auf, die ober- 
flächlichen Prozesse allen geologischen Erklärungen zu Grunde zu 
legen. Diese Ansicht ist in Deutschland nicht wenig verbreitet, und 
verdiente es, im Interesse des britischen Forschere widerlegt zu 
werden. In der That ist sein theoretischer Standpunkt völlig correct; 
er wird unsicher, ungenau, wo ihmi oder der Wissenschaft überhaupt 
noch die Mittel zu bestimmtem Ausdruck fehlen; aber diese Unsicher- 
heit fühlt niemand besser als er selbst, und nichts liegt ihm femer 
als fruchtlose Polemik auf solchen Gebieten. Das bleibt immer ein 
erfreulicher Gegensatz gegen so viele seiner Vorgänger und manche 
seiner Nachfolger, die gerade dort am bestimmtesten und heftigsten 
werden, wo die Mittel unserer Erkenntniss am unvollkommensten, 
die objektiven Beweise am schwierigsten sind. 

Ich kann nicht unterlassen, bevor ich zu der letzten Epoche 
unserer Wissenschaft übergehe, rückblickend wieder auf den interes- 
santen Gegensatz aufmerksam zu machen, welcher zwischen der 
deutschen und englischen Forschung hervortritt in ihrer Mitwirkung 
zum Ausbau der theoretischen Geologie. Das beobachtende und 
beschreibende Studium der abgeschlossen uns entgegentretenden 
geognostischen Thatsachen ist in Deutschland erstanden, und wir 
dürfen wohl sagen, am vollkommensten entwickelt worden — aber 
die Beobachtungen wurden missbraucht zu aprioristischen Folgerun- 
gen, die von England aus am kräftigsten bestritten wurden. In 
Deutschland hatte man zuerst auf die geologischen Fänomene der 
Gegenwart zur Erklärung der Vergangenheit verwiesen, — in Eng- 
land wurde dieser Gedanke seinem Werth entsprechend aufgefasst 
und zu Gute gemacht. Bei dem dritten theoretischen Moment ist 
das Verhältniss umgekehrt. Das Experiment wurde, wie wir ge- 
sehen haben, in England zuerst direkt zu geogenetischen Erklärungen 
verwendet; in Deutschland aber erstand die chemische und physi- 
kalische Geologie; und mit gewaltigem Selbstbewusstsein einer 
mächtigen Ueberzeugungskraft sehen wir sie alsbald in die Schran- 
ken eintreten. 

Wenn eine vollständige Uebersicht der geologischen Arbeiten 
zu meiner Aufgabe gehörte, so müsste ich an dieser Stelle vieler 
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und nicht unbedeutender Namen Erwähnung thun, mit denen sich 
aus früherer Zeit die eine oder andere chemisch-geologische Reflexion 
verknüpft findet. Ich würde mit dem verdienstvollen Berg man 
zu beginnen, und den Einfluss eines Klaproth, Vauquelin und 
vor Allem eines Berzelius auf unsere Wissenschaft zu erörtern 
haben. Sodann wären besonders zu besprechen die Grundsätze und 
Anschauungen von Job. Nep. v. Fuchs, welcher als alter Schüler 
Werner's, dessen Theorien mit chemischen Waffen zu vertheidigen 
suchte. Seine negirende Kritik ist bedeutend werthvoUer als seine po- 
sitiven Ansichten, die sich wesentlich um den ursprünglichen Zustand 
des Chaos, als einer festweichen, amorphen Masse drehen, deren 
eigentücher physikalisch - chemischer Zustand wohl bisher von dem 
Erfinder des Wasserglases allein recht begriffen worden ist. Das 
Resultat seiner Betrachtungen ist, dass die Bibel und Werner 
Recht haben, und L. v. Buch und Elie de Beaumont Unrecht, 
und das letztere wollen wir ihm gerne glauben, ohne auf seine Be- 
weisgründe gegen die Eruptivität des Granites u. s. w. hier näher 
einzugehen. Uebrigens ist er rücksichtlich der meisten chemischen 
Oppositionen ein Vorläufer Bischofs zu nennen. 

Gustav Bischof hat zuerst das physikalisch-chemische Expe- 
riment für die theoretische Geologie ausgebeutet. Alles Frühere und 
Gleichzeitige auf diesem Gebiete tritt seiner Arbeit gegenüber auf 
den Hintergrund, und so glaube ich diese historische Uebersicht nicht 
würdiger beschliessen zu können, als mit einer Karakteristik seiner 
theoretischen Grundsätze, wobei ich wiederum hervorheben muss, 
dass weder ein umfassendes Referat, noch eine eingehende Kritik 
seines Werkes hier am Platze sein kann. Ich beabsichtige nur 
den Versuch zu machen, in möglichst objektiver Weise das Ver- 
hältnis* Bischofs zu der früheren Geologie und den Gedankengang 
in seinen theoretischen Entwickelungen zur Darstellung zu bringen. 

Diese objektive Darstellung muss ich mit einer höchst subjek- 
tiven Einleitung beginnen. Es sind jetzt zehn Jahre verflossen, seit 
ich, dem anregenden Vortrag Nöggerath's folgend, zuerst in das 
bewegte Leben geologischer Probleme, geogenetischer Hypothesen 
eingeführt wurde. Die erste Auflage der physikalischen und che- 
mischen Geologie war damals eben vollendet; ich blätterte gern 
und mit dem besten Willen etwas zu lernen, in dem Buch herum, 
aber ich verstand erschrecklich wenig von dem was ich las; und 
das war sehr natürlich, denn man studirte damals allgemein wie 
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heute leider noch gewöhnlich zuerst Geologie und dann Chemia 
Was man nicht versteht, das langweilt, und was langweilt, das 
missfällt; und somit war ich heimlich froh, dass es zu jener Zeit 
schon viele achtungswerthe Leute gab, welche Bischof verurtheil- 
ten, und damit die angehenden Bergleute der Mühe enthoben, fttr 
das Examen in der Geologie drei voluminöse, nicht eben anziehend 
geschriebene Bände voller Zahlen und Versuchen durchzustudiren. 
Als ich später den Entschluss fasste, mich der wissenschaftlichen 
Laufbahn ausschliesslich zu widmen, da wurde natürlich das Studium 
jener dicken Bände unvermeidlich, und mit der inzwischen erwor- 
benen physikalisch-chemischen Grundlage war auch das Verständniss 
und mit dem Verständniss das Interesse für die Sache gekommen; 
auch hatte ich auf mehreren ziemlich ausgedehnten Beisen hinläng- 
liche geognostische Anschauung gewonnen, um mir in den Haupt- 
fragen ein selbständiges Urtheil zu ermöglichen. So trat ich damals 
dem Werke von Bischof gegenüber. 

Abgesehen nun von allen Zweifeln, welche rücksichtlich speciel- 
1er Fragen bei mir rege wurden, abgesehen von einer berechtigten 
Unzufriedenheit über die Systemlosigkeit des Werkes, — der eine 
Gedanke ward doch alsobald bei mir zur Ueberzeugung, dass die 
Forschung»- und Lehrmethode, wie sie bis jetzt in der Geologie be- 
folgt wurde, ganz sicher einer gründlichen Reformation entgegen 
gehe. Ich bin weit entfernt, das Werk Bischofs als Muster hin- 
zustellen ; — es ist weniger eine chemische Geologie, als eine geo- 
logische Chemie, — aber das Verhältniss dieser beiden Wissenschaf- 
ten, die Abhängigkeit der angewandten von der allgemeinen Discipün, 
die unerbittliche Nothwendigkeit dieses inneren Zusammenhanges 
ist durch dasselbe zuerst und überzeugend begründet worden. 

Wo sich dem denkenden Menschen die scheinbare oder wirkliche 
Nothwendigkeit eines Bruches mit der Vergangenheit entgegenstellt, 
da ist er gar zu sehr geneigt, die Mühsalen einer eingehenden Prü- 
fung, die Gefahren einer selbständigen Richtung zu umgehen, — die 
Menschheit fordert eine Ueberzeugung; nur scharfe Striche zeich- 
nen Karaktere; — man wird entweder reactionär conservativ, oder 
— revolutionär. Das ist die unglückliche Alternative, an welcher 
nicht wenige Leser des Bischof sehen Werkes gescheitert sind. 

Wir brauchen hier nicht darauf einzugehen, inwiefern durch 
die Redeweise des Verfassers jene Gefahr begünstigt wird, — das 
weiss jeder, der das Buch gelesen hat; wir wollen lieber versuchen, 
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das Ungerechtfertigte dieser tendentiösen Behandlung, und soweit 
dies möglich, ihre erklärende Ursache darzustellen. 

Ich habe bereits erwähnt, dass ich vor zehn Jahren erst ange- 
fangen, Geologie zu studiren, also wiederum fast zehn Jahre nach 
dem Erscheinen des ersten Bandes der ersten Auflage von Bischofs 
Lehrbuch. Nun hatte ich wohl Vieles gehört von Vulkanismus und 
Neptunismus, von geistreichen und eigensinnigen Gelehrten früherer 
Zeiten, wie sich die auf jedem wissenschaftlichen Gebiete finden; 
soviel hierzu in jetziger Zeit einem jungen Menschen Gelegenheit 
geboten werden kann, und hierin war wie ich glaube, mir das 
Glück besonders günstig, habe ich persönlich verkehrt mit Geologen, 
deren Jugend noch in die Blüthezeit der Freiberger Schule fällt; 
ich habe endlich die Literatur unserer Wissenschaft durchstudirt, 
ich habe dem Leser ein flüchtiges Bild ihrer Entwickelung zu geben 
versucht; — aber immer noch suche ich vergebens jene 
unwissende fanatische Partei der Geologen, wogegen 
eigentlich die Bischof'sche Polemik gerichtet ist. Ist es 
doch geradezu als ob die Welt voller dicker Bücher sei, in denen 
alle Mineralien und Felsarten vom Steinsalz bis zum Granit als 
feuerflüssige Erstarrungsprodukte hingestellt werden, als ob die Ver- 
fasser dieser Bücher, die ewig ungenannten »Plutonisten, a sich in 
verabscheuenswürdiger Mischung von Eigensinn und Bornirtheit gegen 
alle physikalisch-chemischen Gesetze verschworen hätten ! Es ist mir 
absolut unmögUch, aus den Akten der Wissenschaft die Existenz 
emer solchen Partei, auch nur als unbedeutendste Fraktion nach- 
weisen zu können. 

Nur wenn man eine solche mächtige Liga substituirt, kann man 
die tendentiöse Sprache Bischofs verstehen. Diese Sprache mag 
auf einer durchaus richtigen Beurtheilung der eigenen individuellen 
Vergangenheit beruhen, aber ebenso gewiss liegt ihr eine gänzlich irr- 
thümliche Auffassung der bis dahin herrschenden Geologie zu Grunde. 
Die Wissenschaft hatte sich bis hierher mit eigentlich substantiellen 
genetischen Erklärungen noch sehr wenig befasst; sie hatte sich mit 
allgemeinen Ausdrücken begnügt, die an sich mangelhaft genug, nur 
mit Hülfe der Chemie genauer interpretirt werden konnten. Es ist 
dies oft genug in unserer historischen Uebersicht gezeigt worden. 
Die Geologie war ohne die Chemie, aber durchaus nicht gegen 
die Chemie. Es gab keine chemische Grundlage der Geologie, 
und deshalb konnte es auch keine Geologen geben, die eine solche 
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»verschmähten.« Leicht wäre es nachzuweisen, dass die Chemie 
ihrer Entwickelung gemäss gar nicht eher in engen Verband mit 
der Geologie treten konnte, als dies geschehen ist. Ich habe häufig 
genug auf die Nothwendigkeit dieses innigen Verbandes hingewiesen, 
aber ich hoffe zugleich dargethan zu haben, dass durch denselben 
und mit demselben wohl ein Umsturz in der Methode aber absolut 
nicht in den allgemeinen genetischen Anschauungen bedingt war. 
Letztere waren zum Theil einseitig, unbestimmt, unklar, weil der 
Theoretik ein nothwendiger Faktor fehlte, aber zu dieser Aufklärung 
war ein schroffer Gegensatz zu der Vergangenheit weder nothweüdig 
noch innerlich gerechtfertigt. 

Man könnte so weit gehen, diese tendentiöse Behandlung als 
eine Art diplomatischer Wendung aufzufassen, und es mag schwer 
sein zu beweisen, ''dass dieselbe für die Entwickelung unserer Wis- 
senschaft mehr Nachtheile als Vortheile bietet; über diese äussere 
Rechtfertigung mag die Zukunft entscheiden, aber wahr ist es, wenn 
man jene allgemeine Versunkenheit in plutonische Anschauungen 
substituirt, und sich nun vorstellt, dass Jemand, um den Leuten 
ihre irrthümliche Auffassung klar zu machen, daran geht zu beweisen, 
dass man ohne Hitze und allein mit den neptunischen Fänomenen, 
welche wir an der Oberfläche der Erde wirken sehen, ganz dasselbe 
erreichen könne; dass aber, wenn man die vollkommenere Sprache 
der Chemie hierzu verwendet, man einen bisher viel zu sehr vernach- 
lässigten Faktor in die Theorie einführt, und deshalb um so über- 
zeugender wirken kann — dies scheint mir der entsprechendste 
Ausdruck der Bischofschen Tendenz zu sein. 

Suchen wir nun hierfür nach Erklärungen, und soweit man sie 
darin zu finden vermag nach Rechtfertigungen, so ist wohl zunächst 
hervorzuheben, dass eine gewisse apodiktische Redeweise, eine über- 
triebene Neigung zu verallgemeinernden Schlussfolgerungen Bischof 
eigenthümlich ist, sie mag nun aus unangenehmen Erfahrungen ab- 
geleitet, oder auf seine ursprüngliche Anlage und schriftstellerische 
Bildung ^^zurückgeführt werden. Die Klimax der Beweisführung ist 
meistens^ so zwingend, dass sie abstossend wirkt. Wenn ich diese 
Bemerkung durch ein Beispiel belegen soll, so erscheint mir dazu 
Nichtsrgeeigneter, als ein kurzer Abschnitt, ' der zwar einen sehr 
untergeordneten Gegenstand behandelt, aber die einzelnen Stadien 
der Bischofschen Beweisführung ausgezeichnet hervortreten lässt. 
Ich will| [diesen Abschnitt hier wiedergeben, und nur zwischen die 
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einzelnen Sätze Gedankenstriche einfügen, um die Entwickelung der 
"" Behauptung hervortreten zu lassen. Es handelt sich um die Per- 
meabilität des Glimmers. (IL Aufl. I. S. 133.) »Die Glimmerblätt- 
chen scheinen vom Wasser ebenso undurchdringbar wie die Me- 
tallplatten zu sein. — Sollte dies auch nicht im absoluten Sinne 
(?) gelten, so werden doch die zwischen den Glimmerblättem sickern- 
den Gewässer sich schwerlich anstrengen, durth dieselben zu 
dringen. — Das Holz ist. bei weitem weniger wasserdicht als die 
Glimmerblättchen, und doch können wir durch hölzerne Röhren 
Wasser leiten, ohne dass es sichtbar durch die Wände dringt. — 
Gewiss kann man von keinem anderen Mineral eine grössere Un- 
durchdringbarkeit durch seine Masse selbst, nicht zwischen Spaltungs- 
flächen, annehmen, als vom Glimmer. — Gewiss werden 
daher die zwischen den Spaltungsflächen sich bewegenden Gewässer, 
welche mittelbar oder unmittelbar (?) das Wachsen der Glimmer- 
tafeln bedingen, nicht durch die Glimmerblätter dringen, und nach 
dieser Richtung hin dieses Wachsen bewirken. — Thürmt sich 
eine auch noch so grosse Zahl von Glimmertafeln auf- 
einander, so kann nur gedacht werden, dass die diese 
Bildungen bedingenden Gewässer stets in derselben Richtung fort- 
sickern.« — Wir wollen nicht im Entferntesten die ziemlich gleich- 
gültige Behauptung in Frage stellen, aber ehe wir einen derartigen 
Gang der Beweisführung anerkennen, wollen wir doch lieber unser 
Haupt in Ehrfurcht beugen vor dogmatischen Machtsprüchen. Jene 
Sätze aber sind der Typus der Bischof sehen Schlussfolgerungen, 
wie sie sich in viel weitgehenderen Fragen geltend machen. Ich 
werde später noch Gelegenheit haben, auf einzelne Beispiele, deren 
übrigens, jeder unbefangene Leser sich in Menge erinnern wird, 
zurückzukommen. 

Wenn wir nun einerseits festhalten müssen, dass der Vergan- 
genheit gegenüber die tendentiöse Sprache Bischofs nicht noth- 
wendig, und bei vorurtheilsfreier Beurtheilung auch nicht ge- 
rechtfertigt erscheint, so haben wir andererseits bereits darauf 
hingedeutet, wie eine solche Wendung, ein Rückschlag nach dieser 
Richtung doch sehr leicht möglich, dass er sogar zu befürchten 
war. Die unbestimmten formellen Erklärungen konnten auf die 
Dauer nicht befriedigen, und sobald ein tüchtiger Chemiker die Geo- 
logie in die Hand nahm, musste die mangelhafte Theorie ihn gegen 
die bisherigen Leistungen der Wissenschaft einnehmen, welche auf 
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so unvollkommenen Grundlagen ein nur zu glänzendes Gebäude 
aufgerichtet hatte. Nun, glaube ich, muss man um Bischof zu 
verstehen, besonders zwei Umstände nicht unberücksichtigt lassen. 
Erstens sah er als Chemiker in den bisherigen allgemeinen geneti- 
schen Ausdrücken stets viel zu concrete Begriffe. Während man 
alle Vorgänge und Bildungen, bei denen erhöhte Temperatur, abys- 
sodynamische Aktionen irgend eine unbestimmte Bolle spielten, mit 
dem Ausdruck vulkanisch resp. plutonisch oder die Produkte 
mit dem noch unbestimmteren Worte eruptiv bezeichnete, sieht 
Bischof bei jenen Ausdrücken stets feuerfliessende Schlacken, kri- 
stallinische Ausscheidung allein durch Temperaturerniedrigung u. s. w. 
Zweitens aber ist gewiss festzuhalten, dass Bischof aus persön- 
licher Erfahrung besser zu beurtheilen wusste, als dies nun aus den 
Schriften möglich ist, wie schlecht die allgemeine chemische Grund- 
lage bei den Geologen dazumal bestellt war. Für seine chemischen 
Grundsätze, für seine thatsächlichen Einwendungen, fand er bei den 
Geologen keine Sprache, kein Gehör, und deshalb schrieb er seine 
Belehrung mit so strengen Worten. Aber berechtigen vereinzelte 
Fälle, wo einmal ein Geologe sich zu einer unglücklichen substan- 
tiellen Erklärung hinreissen liess, wie z. B. die Dolomithypothese 
L. V. Buch's, zu der Ansicht, dass die Geologen allen Gesetzen der 
Physik und Chemie Hohn sprechen? 

Ich wüsste keine einzige irgendwie bedeutende Schrift der ver- 
urtheilten Plutonisten, welche in Folge des Bischof sehen W^erkes 
werthlos geworden wäre. Eine Masse Material hat Bischof selbst 
vielmehr diesen Schriften zu danken, denn es sind die Hauptquellen, 
welche ihm eigene geognostische Beobachtung ersetzen müssen. 
Lyell ist in Bezug auf die herrschenden Ansichten unvergleichlich 
mehr Reformator zu nennen als Bischof. Der Letztere ergänzt die 
Theoretik, Ersterer aber geht vorurtheilsfrei und kenntnissreich auf 
das Bestehende ein, und widerlegt die geognostische Geologie durch 
Geognosie. In der Sache gewinnt die Wissenschaft durch Bischof 
eine unschätzbare Bereicherung, seine Opposition dagegen liegt ent- 
weder nur in der Form, oder sie ist doch kein Gewinn zu nennen. 

Die Ursache dieses Missverhältnisses ist natürlich der Mangel 
an geognostischer Anschauung und deshalb an einsichtsvoller Kritik 
auf diesem Gebiete. 

Mag man demgemäss die tendentiöse Behandlung Bischofs 
erklären und entschuldigen können, immerhin scheint sie mir für 
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eine Wissenschaft, die gerade in unserer Zeit so sehr der beruhi- 
genden Zurechtweisung bedurfte, eine beklagenswerthe Sache zu 
bleiben; und mich dünkt, gewisse unglückliche Folgen derselben 
dürften dem so ehrenhaft nur wahrheitstrebenden Reformator nicht 
allzu fem liegen. 

Wollen wir nun einen Augenblick bei der Materie des Werkes 
verweilen, ohne aber zu einer Kritik des Einzelnen überzugehen, 
so bildet dasselbe in der That einen äusserst interessanten Abschluss 
zu denjenigen Produkten unserer Wissenschaft, welche wir bisher 
als die Theorie beherrschend kennen gelernt haben. Wenn wir uns 
über das System hinwegsetzen, wenn wir uns dasselbe zurechtgelegt 
haben, soweit ein Anschluss an eine geordnete Geognosie ermöglicht 
ist, so hält es gar nicht schwer die Grundlage der Bischof'schen 
Theorie, wie sie oben bereits angedeutet wurde, herauszulesen. Wie 
den Arbeiten Werner's, L. v. Buch's und der meisten der ge- 
schmähten Plutonisten, so liegt auch der physikalischen und chemi- 
schen Geologie von G. Bischof eine Universalhypothese 
zum Grunde, und trotz aller Anfeindungen früherer aprioristischer 
Ansichten, die gewiss gerecht zu nennen sind, verfällt derReforma-^ 
tor ganz unbedingt in denselben wesentlichen Fehler. 

Die Erde war ursprünglich feurigflüssig. Sie erstarrt, die Kohlen- 
säure tritt in die Atmosphäre, und nunV — Hiermit nehmen wir 
auf ewig Abschied von dem Plutonismus ; zum Glück auch von der 
Geschichte der Erde. Die Erstarrungsrinde liegt auf jeden Fall so 
tief, dass keines Menschen Auge jemals zu ihr dringt ; wir brauchen 
uns also nicht mehr ,um dieselbe zu bekümmern. Alles aber was 
wir an der Erdrinde wahrnehmen können, alle einzelne Mineralien 
und alle Gesteine sind entstanden durch dieselben geologischen Fä- 
nomene, in derselben Intensität wirkend, wie wir sie eben fortdauernd 
an der äussersten Oberfläche wirken sehen. — lieber die einfachen 
mechanischen oder chemischen Sedimente sind wir längst einig ge- 
wesen. Es handelt sich wieder um die kristallinischen Gesteine. 
Was nicht ganz analog unseren heutigen Laven zusammengesetzt 
ist, kann keine eigentlich vulkanische Bildung sein, und selbst in 
den Laven beruht die Kristallbildung schon meistens auf sekundärer 
wässeriger MetamoiT)hose. Im Allgemeinen aber wird der Beweis 
zu führen gesucht, dass alle kristallinischen Gesteine ursprünglich 
Sedimentgebilde seien, welche im Laufe der Zeiten durch die Circu- 
lation der Gewässer, und zwar von der gewöhnlichen oberfläch- 
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liehen Temperatur und Zusammensetzung, zu dem geworden, was 
sie sind. 

Diese geochemische üniversalhypothese bildet das Alpha und 
Omega des Bischof 'sehen Werkes. Bevor wir uns nach der Aus- 
führung derselben umsehen, wird es doch wohl angemessen sein, 
nach ihrer Begründung zu fragen. . 

Eine Begründung seiner üniversalhypothese finden 
wir bei Bischof ebenso wenig, wie wir dieselbe bei 
Werner und seinen Nachfolgern gefunden haben. 

Das wird zwar Niemanden wundern, der da einsieht, dass eine 
geogenetische Universalhypothese etwas, ich möchte fast sagen, 
»Undenkbares« ist ; aber wichtig ist es ohne Zweifel, diesen durchaus 
aprioristischen Karakter der Bischof sehen Grundanschauung festzu- 
stellen. W^ir können selbst, wenn wir wollen, bis zu dem fantasti- 
schen Anfang zurückgehen. Ich frage: Wo ist es durch Bischof 
bewiesen, dass die ursprüngliche Erstarrungsrinde uns nidit zu 
Gesicht kommen kann? Was beweist, dass die Intensität der akti- 
ven Fänomene in der Tiefe dieselbe ist wie an der Oberfläche? 
Warum können im Laufe der Zeiten nicht Massen an der Oberfläche 
erscheinen, welche ihre mineralische Beschaffenheit solchen tiefer 
liegenden Einwirkungen zu danken haben? Warum entspricht den 
allgemein verbreiteten ursachlichen Fänomenen nicht überall eine 
gleichartige Wirkung? 

Jedermann wird zugeben, dass auf der Beantwortung dieser 
Fragen die ganze obige Universalhypothese beruht; aber wir suchen 
nicht nur den Beweis dafür vergebens, sonderp es wäre ein Leichtes 
darzuthun, dass Bischof selbst genug Material an die Hand gibt 
um die entsprechenden Behauptungen zu entkräften. Auch sind 
diese Behauptungen nirgendwo deutlich ausgesprochen, als Grund- 
sätze proklamirt, aber um so verkehrter ist es, dass alle besonde- 
ren Fälle diesen Grundsätzen gemäss entschieden werden. Die Art 
und Weise wie dieses geschieht, ist zuweilen wirklich naiv zu nennen. 
Im dritten Bande (S. 200 ff.) beschreibt Bischof Daubr6e's Ver- 
suche mit überhitztem Wasser, und knüpft daran eine sehr einge- 
hende Betrachtung, welche damit schüesst, dass z. B. in einer Tiefe 
welche der Mächtigkeit des Rheinischen Schiefergebirges entspricht 
(30,000'), alle chemischen Prozesse bei einer Temperatur von 268® R. 
stattfinden müssen. Dann folgt: 

»In solchen und selbst in geringeren Tiefen können Prozesse 
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mit Hülfe überhitzten Wassers von Statten gehen. T)ie Resultate 
derselben werden aber uns Sterblichen nie sichtbar 
werden.« 

Das steht in demselben Werke, in dessen erstem Bande (S. 355) 
berechnet ist, dass zu einer Hebung von 1000 Fuss, wenn die 
Hebungsgrösse dem fortschreitenden Emportauchen von Skandinavien 
entspreche, 25000 Jahre erforderlich sein würden; und Bischof 
ist denn doch gewiss der Manu nicht, der uns hindern wird diese 
Zahl mit 30 zu vervielfachen. Ich würde mehrere solcher Beispiele 
hervorheben, allein ich kann diejenigen Geologen, welche dergleichen 
Widersprüche nicht selbst empfunden haben, auf das Kapitel »Geo- 
logie und Chemie« in dem unlängst erschienenen Buche »Geologie 
der Gegenwart« von B. von Cotta verweisen, worin gerade diese 
schwache Seite Bischofs ziemüch ausführlich besprochen ist. 

Was nun die Durchführung der Hypothese, ihre Anwendung 
auf die besonderen Fälle betrifft, so kann ich nicht unterlassen, zu- 
nächst nochmals den gewaltigen Fortschritt hervorzuheben, welcher 
gegenüber allen früheren genetischen Untersuchungen eben darin 
gelegen ist, dass Bischof zuerst auf eigentlich substantielle Er- 
klärungen eingeht, und hierzu das ganze Gebiet derjenigen allge- 
meinen Wissenschaften verwendet, welche allein den vollkommen- 
sten Ausdruck für jene Erklärungen liefern können. Hier liegt der 
Werth und der Schwerpunkt des Bischof sehen Werkes, und als 
Wegweiser nach dieser Richtung ist dasselbe über jedes triviale Lob 
erhaben. Bischof bleibt für alle Zeit der Schöpfer der phy- 
sikalisch-chemischen Geologie, nicht aber, hoffentlich, der Meister. 
Ueber den theoretisch-chemischen Standpunkt des Werkes wollen 
wir nicht diskutiren. Die modernen Chemiker werden Vieles dagegen 
einzuwenden wissen, wir können indessen ohne fernliegende Betrach- 
tungen diesen Punkt hier nicht erledigen. 

Darin aber liegt vielleicht am meisten der Grund der einseitigen 
Hypothese Bischofs dass er übersieht, dass auch alle chemischen 
Arbeiten in unseren Laboratorien insofern einseitig zu nennen sind, 
als sie sich innerhalb sehr bestimmter und enger Grenzen der phy- 
sikalischen Zustände bewegen. Wir haben ein sehr natürliches In- 
teresse daran, unsere chemischen Arbeiten sämmtlich auf das Gebiet 
der wässerigen Lösung und der gewöhnlichen Temperatur zu drän- 
gen, und namentlich ist dies für die ganze analytische Chemie der 
leitende Gedanke. Bis vor nicht langer Zeit, — denn in der heutigen 
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organischen Chemie machen sich in der That andere Grundsätze 
geltend, — bis vor Kurzem bewegte sich die chemische Erfahrung 
mindestens zu neun Zehntel auf jenem Gebiete. Wohlan, Bischof 
hat gezeigt, dass diese Erfahrung hinreichend ist, um für die mei- 
sten substantiellen Erklärungen der Geologie schon eine Möglich- 
keit zu bieten. 

Mehr aber auch nicht. Und dass diese Möglichkeit zum 
allgemeinen Grundsatze erhoben wird, das ist der aprioristi- 
sche Gesichtspunkt wovon wir früher redeten. 

Warum verwendet Bischof nicht die innere Erdwärme, die er 
doch im Uebermaasse anerkennt für seine Experimente? Alle vul- 
kanischen Versuche beschränken sich darauf, die Gesteine in Tiegeln 
der Hitze des Porzellanofens auszusetzen. Wer kann aber denn 
begreifen, dass der Vulkanismus der Tiefe ein einfacher Schmelz- 
und Erstarrungsprozess ist? Wenn Jemand aber mit Druck, mit 
Wasserdampf und Flintenläufen operirt, so wird er abgewiesen, mit 
der Bemerkung, dass die nöthigen Apparate in der Erdrinde nicht 
existirten. Das ist nun freilich richtig, aber Schmelztiegel und 
Bechergläser sind dort auch schwerlich zu finden. Vergleicht man 
die Induktionen bei den verschiedenen Versuchen, so stellt sich 
heraus, dass wir in dem einen Fall eine reiche aber einseitige Er- 
fahrung bei der Anwendung auf die Natur ungerechtfertigt verall- 
gemeinem, während wir im andern Fall die verschiedenen nothwen- 
dig vorauszusetzenden Bedingungen der Natur zu ergründen und 
dieselben in unsere Experimente einzuführen suchen. 

Wenn wir aus geognostisch-paläontologischen Thatsachen nach- 
weisen können, dass ein bestimmtes Terrain früher in bedeutender 
Tiefe gelegen, dass es während seiner Aufrichtung einen gewaltigen 
mechanischen Widerstand überwunden und dabei eine bedeutende 
petrographische Umwandlung erlitten hat, sind wir da nicht ge- 
nöthigt physikalische Zustände vorauszusetzen, welche in ihrer In- 
tensität unsere oberflächliche Arbeitszone in ähnlicher Weise über- 
treffen, wie jene Massen nach formeller und materieller Erscheinung 
unsere fortschreitenden oberflächlichen Gesteinsbildungen überragen? 
Zweierlei muss ich hier in Erinnerung bringen. Erstens, dass ich 
sehr weit davon entfernt bin, alle kristallinischen Gesteine für vul- 
kanische Gebilde zu erklären ; zweitens, dass es sich noch weniger 
um einen Umsturz physikalisch-chemischer Gesetze handelt. In 
letzterer Beziehung ist aber früher bereits dargethan worden, dass 
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geologische Chemiker leicht in Gefahr kommen, ganz sonderbare 
Dinge als Gesetze einzuführen. 

Ungerechtfertigte Verallgemeinerungen finden wir bei Bischof 
um so häufiger, je mehr wir uns von dem rein chemischen Stand- 
punkte entfernen. Gerade ebenso, wie bei den früheren geognosti- 
schen Hypothesen häufig irgend ein bestimmtes Vorkommen für die 
formelle Bildungsweise der Gesteine oder der Gebirge als maass- 
gebend erachtet wurde, so soll hier ein einzelner Versuch, eine ein- 
zelne Analogie gleich für das betreffende Mineral, und von diesem 
ausgehend sogar für alle Gesteine welche dasselbe enthalten, ent- 
scheidend sein. Am unglücklichsten sind auch hier die Widersprüche 
in den Anschauungen. Weitläufig wird auseinandergesetzt, dass die 
Leuzite, Augite u. s. w. in den Laven präexistirt haben, oder später 
auf nasskaltem Wege darin gebildet sein müssen, es wird also 
dargethan, dass bei Mineralaggregaten durchaus nicht eine einheit- 
liche genetische Anschauung vorauszusetzen ist; — wenn es sich 
aber um Quarz, um Porphyre und Trachyte handelt, so wird dieser 
schöne Grundsatz gänzlich ignorirt. Quarz finden wir unter Ver- 
hältnissen die eine Mitwirkung reichlicher Wärme bei seiner Bildung 
ausschliessen — also ist Quarz immer und überall auf kaltnassem 
Wege gebildet, also gilt dasselbe für alle quarzhaltigen Gesteine. 
Bei dem Graphit wird im ersten Theil seine Darstellung auf feuri- 
gem Wege beschrieben und anerkannt; der Graphit kommt aber in 
der Natur häufig mit kömigem Kalk zusammen vor. Nun heisst es 
(S. 649): »Wir werden später sehen, dass der körnige Kalk nur 
eine Bildung auf nassem Wege sein kann. Es bleibt daher für den 
darin enthaltenen Graphit und für die übrigen Begleiter keine an- 
dere Bildungsart übrig.« Das ist wieder eine Probe der Bischof - 
sehen Schlussfolgerungen. Erstens kann man aus dem verheissenen 
»Später,« sofern darunter die Ausführungen im II. Bande S. 106 ff. 
verstanden sind, viel eher das Gegentheil als das hier Behauptete 
folgern. Zweitens ist die Schlussfolgerung dem oben angeführten 
Grundsatz widersprechend, und drittens hindert uns, wenn wir diesen 
Grundsatz annehmen, gar Nichts die Folgerung umzudrehen, und 
von der erwiesenen Bildung des Graphites auf die des Kalkes zu- 
rückzuschliessen. 

Ich habe hier nur einzelne Beispiele herausgegriffen, und zwar 
aus solchen Schlussfolgerungen Bischofs, bei denen eine eigent- 
liche geognostische Anschauung kaum vorausgesetzt zu werden braucht. 
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Auf das Gebiet der morphologischen Erklärungen, welche eine ge- 
naue Kenntniss der Lagerungsverhältnisse zur nothwendigen Vor- 
aussetzung haben, will ich gar nicht übergehen, denn die Irrthümer 
welche in dieser Beziehung das Werk durchschweben, werden jedem 
erfahrenen Geologen sogleich auffallen, und sind eben nicht gut 
anders als durch Erfahrung zu überwinden. Ich erinnere nur an 
die Gleichstellung der Erzgänge mit den Gesteinsgängen, an die Er- 
klärung der discordanten Lagerung bei den Basalten und Trachyten 
des Rheinischen Schiefergebirges, an die Lagerungsverhältnisse des 
Harzer Granites u. s. w. Eine Widerlegung solcher Theorien ist für 
den Kundigen nicht nöthig, für den Unkundigen nicht verständlich; 
ich musste mich beschränken auf den allgemeinen Gedankengang 
des Werkes. Diesen richtig zu würdigen ist aber um so nothwen- 
diger, je mehr die neue und verdienstvolle Richtung dem vorurtheils- 
frei denkenden Leser imponiren muss. Denn dass trotz der angeführ- 
ten Schattenseiten das Werk sich immerdar als eine reiche Licht- 
quelle der Geologie darstellen wird, diese Ueberzeugung hat mir 
den Muth gegeben, den Schein auf mich zu nehmen, als wollte ich 
die Verdienste Bischofs herabsetzen. Nichts liegt meinem Streben 
ferner. Ich habe nur versucht auf die Gefahr aufmerksam zu machen, 
welche begründet ist zumeist in der Form, in der Sprache des 
Buches, welche aber um so drohender der Wissenschaft entgegen- 
tritt, je mehr dadurch wieder die alten Schwächen der Behandlungs- 
weise angeregt werden, je wirksamer sie durch die vielen uniäug- 
baren Vorzüge und Verdienste ihres Urhebers verdeckt wird. 



m. 

Moderne Geologie. 
Mikroskopische 6esteinsstndien. 



Moderne Geologie! So treffend diese Bezeichnung für die ge- 
genwärtige Richtung unserer Wissenschaft erscheinen mag, wir 
brauchen darum keineswegs auch zuzugeben, dass im Allgemeinen 
in den Wissenschaften die Moden wechseln, wie etwa beim Haarputz 
unserer Damen. Wohl schwerlich wusste man zu allen Zeiten, so 
lange eine Wissenschaft besteht, auch von moderner Wissenschaft 
zu reden; es liegt vielmehr in jenem Ausdrucke die Andeutung 
einer Epoche, eines bedeutungsvollen Umschwungs ; der mitschrei- 
tende Forscher fühlt sich in einen neuen Ideenkreis, in eine neue 
Methodik versetzt; aus eigener Erinnerung kann er derselben eine 
andere abgestorbene entgegensetzen, in welcher der zurückbleibende 
Geist sich isolirt und unbehaglich fühlt. 

Wir haben im vorigen Abschnitte die wichtigsten Momente aus 
der Entwickelungsgeschichte der Geologie hervorgehoben ; wir haben 
der folgenreichen Wendungen gedacht, welche insbesondere durch 
Lyell's und Bischofs Wirksamkeit eine tiefgreifende Reform ins 
Leben riefen gegenüber einer Zeit, deren glänzendste Vertreter erst 
vor wenigen Jahren von ihrer ruhmvollen Laufbahn abberufen sind. 
L. von Buch und AI. von Humboldt stehen auf der Grenze; 
die Zeit die sie beherrschten, sie wartet ihrer nicht. 

Die Tendenz der modernen Geologie lässt sich kurz bezeichnen 
als der bewusste oder unbewusste Kampf gegen die Universalhypo- 
these. Die Stellung, welche Lyell und Bischof dieser Tendenz 
gegenüber einnehmen, ist im Vorigen bereits näher bezeichnet; 
Bischof baut allerdings dem alten Götzenbilde ein neues gegenüber, 
aber seine Deduktionen haben ohne Zweifel Vieles dazu beigetragen, 
dass um so leichter der frühere orthodoxe Standpunkt überwunden 
wurde. 
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Die Zeit des Vulkanismus wie des Neptunismus ist voitlber; an 
die Stelle des glaubensseligen Bewusstseins ist der forschende Zwei- 
fel in sein altes Recht getreten, und aus der Geogenie mit geogno- 
stischen Illustrationen ist eine Geognosie mit genetischen Erklärungen 
hervorgegangen. Es wird vielleicht noch lange dauern, bis diese 
neue Richtung über den engen Kreis ihrer Vertreter hinaus zum 
allgemeinen Bewusstsein gekommen ist; es wird noch manche Selbst- 
tiberwindung, noch manchen offenen Kampf um »die alten Götter« 
kosten, mit denen man zufrieden und glücklich gelebt, geträumt 
und gearbeitet hat. Das ist der alte Zwiespalt zwischen Poesie und 
Wahrheit; wer der einen wohl will, muss die andere bekämpfen; 
um die Geologie zu befördern, muss man in mancher Beziehung 
darauf ausgehen, sie langweilig zu machen. 

Wenn wir einerseits die bedeutendsten Förderer jener modernen 
Tendenz nicht eigentlich ihre Vertreter nennen können, so reicht 
hinwiederum der Gedanke selbst ziemlich weit in die Vergangenheit 
zurück, und auch hier würde man der thatsächlichen Entwickelung 
Zwang anthun, wenn man den Eintritt der Epoche einseitig an 
wenige Namen binden wollte. 

Die aprioristische Universalhypothese der Geologie wurde aus 
der Philosophie in die Naturwissenschaft herübergeschmuggelt; die 
geognostische Beobachtung nahm sie unter ihren Schutz und vnnde 
ihr diehstbar; die chemische Geologie, das geologische Experiment 
hat seine Rechte dadurch vor Allem erfolgreich geltend zu machen 
gewusst, dass dem Vulkanismus zum Trotz der Neptun Ismus 
in verbesserter Auflage wiederum zur üniversalhypothese ausgear- 
beitet wurde. Das dritte Glied, welches wir als eine nothwendige 
Grundlage der Theorie erkannt haben, die richtige Würdigung der 
aktiven geologischen Fänomene, hat wesentlich das Dogma in der 
Geologie erschüttert, und nachdem durch diese Forschungen zuerst 
die Idee des geregelten Metamorphismus als unläugbarer Faktqr 
für die Erdbildung anerkannt worden, wird der Abschied von dem 
alten Katechismus für die Zukunft um so leichter, aber auch um 
so nothwendiger. 

Anstatt die verschiedenen Bestrebungen der heutigen Geologie 
als Ausdruck jener allgemeinen Tendenz ausführlich zur Darstellung 
zu bringen, erscheint es mir zweckdienlicher, bei einzelnen derselben, 
welche meinem speciellen Arbeitskreise näher liegen, eingdiender 
zu verweilen; eine erschöpfende' Zusammenstellung der verschiedtelnen 



127 

Arbeiten würde als mannigfaltiger Ausdruck der Gegenwart kaum 
eine systematische üebersicht ermiiglichen und in ihren Einzelnhei- 
ten eine Kritik erfordern, welche meine Kräfte und die besondere 
Aufgabe dieses Buches bei weitem übersteigt. Auch kann ich in 
dieser Beziehung auf das bereits erwähnte Buch : «Die Geologie der 
Gegenwart« von B. von Cotta verweisen, ohne jedoch dessen 
Auffassungen in vielen Punkten dadurch zu den meinigen machen 
zu wollen. 

Es ist fraglich, ob man mit Erfolg die Behauptung widerlegen 
kann, dass die genetischen Anschauungen L. von Buch's und AI. 
von Humboldt's die Schule, die Lehrmethode der Geologie, auch 
über Deutschland hinaus noch heute im Wesentlichen beherrschen. 
Ich habe schon früher an dem Beispiele der Chemie zu erklären 
versucht, wie nachhaltig eine solche Methode wirkt, ebendeshalb 
weil die neuen Anschauungen sich erst sehr allmälig systematisch 
gestalten und für den Unterricht eine hinreichend bequeme Verwen- 
dung erlauben. Wenn heutzutage ein Student seinen Professor nach 
einem guten Lehrbuch der Geologie fragt, so geräth derselbe in 
eine nicht geringe Verlegenheit. »Naumann's Lehrbuch ist ein 
unübertreffliches Meisterwerk, aber — ein Kind der alten Schule; 
Bischofs physikalisch-chemische Geologie ist der Stolz der deut- 
schen Forschung, aber keine Geognosie, und — es steht Vieles darin 
was sehr Viele nicht glauben; die englischen Werke sind nur Sedi- 
mentär-Geologien, französische gibt es nicht, ich bin überzeugt, dass 
eine ähnliche Antwort auf jene Frage mehr als einmal schon er- 
theilt worden ist. Die Zeit der Krisis ist eben nicht geeignet ein 
Lehrbuch zu schaffen. 

Es ist die hervorragendste Eigenschaft und ein durchaus mo- 
demer Karakterzug des bewundernswerthen Werkes von Naumann, 
dass er sich die einfach objektive Darstellung der Thatsachen in 
allen Modifikationen, welche die genetische Erklärung beeinflussen 
können, zur wesentlichsten Aufgabe gestellt hat. Dadurch ist dem 
Werke sein hoher Werth auf lange Zeit gesichert. 

Das war ja der erste und alte Keim unserer heutigen Richtung, 
dass man mehr und mehr allen genetischen Reflexionen gegenüber 
eine sehr reservirte Stellung einnahm. Wie schon gegen Werner 
nur zu wahr hervorgehoben wurde, dass unsere geognostischen Kennt- 
nisse allgemeine Schlussfolgerungen gar nicht zuliessen, so fehlte es 
in der folgenden Periode keineswegs an Männern, welche sich den 
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geistreichen Theorien Leopold von Buch's gegenüber, bei aller 
Anerkennung und Bewunderung die sie ihnen zollten, in ihren eige- 
nen Arbeiten doch sehr neutral verhielten. Die besten Freunde 
jenes grossen Mannes, die verdienstvollsten deutschen Geognosten 
der Gegenwart gehören hierher. Geognostische Untersuchung ein- 
zelner Gebiete, genaueste Erforschung der Lagerungsverhältnisse, 
für die kristallinischen Gesteine die eingehendste Bestimmung nach 
ihren Bestandtheilen , für die Sedimentärbildungen die möglichst 
vollständige paläontologische Karakteristik, das ist das vornehmste 
Ziel, auf welches die Schriften der meisten Geologen unserer Zeit 
gerichtet sind. Von deutschen Forschem wären hier zu nennen: 
V. Alberti, Beyrich, v. Cotta, Credner, v. Dechen, Güm- 
bel, Härtung, Koch, Naumann, Nöggerath, Oppel, 
Quenstedt, die Gebr. Römer, die Gebr. Sandberger, von 
Seebach, Strombeck, und viele Namen, welche der Wiener 
geologischen Reichsanstalt zur dauernden Zierde gereichen. 
Allgemeine geogenetische Reflexionen treten in ihren Werken ganz 
zurück, und wenn auch häufig die Darstellung sich anlehnt an die 
theoretischen Anschauungen der herrschenden Schule, so würde sie 
auf anderer Folie doch kaum minder scharf hervortreten. Die geo- 
gnostischen Karten der meisten civilisirten Länder der Erde sind das 
bleibende Denkmal für diese Richtung unserer Wissenschaft in den 
letzten dreissig Jahren. 

Für die Erforschung der Lagerungsverhältnisse bot dieWemer- 
sche Schule die festesten Grundlagen; wie viel wir derselben in 
dieser Beziehung und insbesondere L. von Buch zu danken haben, 
das muss uns die achtungswerthe Pietät bezeugen, welche aus allen 
Schriften jener Forscher spricht. Jemehr wir ausserdem die maass- 
volle Haltung anerkennen müssen, welche sie bewahrten gegenüber 
den Bestrebungen der neuesten Zeit, die unverkennbar wieder mehr 
zu subjektiven Reflexionen hinneigt, je mehr wir den thatkräftigen 
Eifer der Conservativen unserer Wissenschaft bewundern müssen, 
desto kleinlicher erscheint uns der Versuch aus dem modernen 
Zweifel Kapital zu machen und durch hohle Journalistenfrasen sich 
zum Held der Revolution emporzuschwingen. 

In der Theorie liegt wie schon erwähnt der Fortschritt gewis- 
sermaassen im Rückschritt begründet. Die vulkanischen Erschei- 
nungen haben ihre fantastischen Reize verloren, die lebenvemich- 
tenden Katastrofen sind versenkt in den langweiligen Nebel der 
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Zeit; am schärfsten aber tritt der Gegensatz hervor bei dem alten 
Steckenpferd der Theoretiker, bei der Behandlung der kristallinischen 
Gesteine. Anstatt der einfach apodiktischen Benennung, höchstens 
mit unbestimmter mineralogischer Umschreibung, finden wir eine 
ängstlich minutiöse Karakteristik der Bestandtheile, unterstützt durch 
chemische Analysen und deren Interpretation. Für die erstere bahnte 
vor Allen Gustav Rose, für die letztere Bunsen und Hein- 
rich Rose den Weg. Verleitet durch die herrschende dualistische 
Anschauung betreffs der chemischen Constitution und ohne hinrei- 
chende Kenntniss über die Mikrostruktur der kristallinischen Ge- 
steine hat man auch hierbei den theoretischen Werth der Unter- 
suchungen theilweise überschätzt; die Versuche aus der Bauschana- 
lyse die Bestandtheile zu berechnen, die abyssologischen Hypothesen 
welche sich an die Erfahrungen über die vorherrschende chemische 
Natur der Gesteine angeschlossen, sind leicht zu verzeihende Speku- 
lationen, welche zweifelsohne rascher und rücksichtsloser bestritten 
als aufgestellt wurden. Dass man jene Erfahrungen so viel nur 
möglich im Sinne der Universalhypothese zu verwenden suchte, kann 
uns nach dem Vorigen nicht Wunder nehmen. 

Für den bedeutungsvollsten Schritt den wir in der Entwicke- 
lung der Petrographie verzeichnen können, halte ich die mikrosko- 
pische Untersuchung der Gesteine, und indem ich im Folgenden über 
diesen Zweig der modernen Geognosie mich etwas ausführlicher 
verbreite, geschieht dies in dem Vertrauen, dadurch zum raschen 
Gedeihen desselben nach Kräften beizutragen. Denn dies Gedeihen 
ist nur eine Frage der Zeit; wie zu der Waage und zu dem 
Schmelztiegel, so werden die Geognosten sich auch zu dem beschei- 
denen Schleifetein und zum Mikroskope hinbequemen müssen, und 
dass die Hoffnungen welche sie dazu mitbringen, sie nicht ganz im 
Stiche lassen werden, dies glaube ich durch meine eigenen Erfah- 
rungen bereits mit Sicherheit versprechen zu können. Nur darf 
mau auch auf dieser neuen Grundlage nicht gleich — eine Geschichte 
der Erde erwarten. 

Henry CliftonSorby, einem englischen Geologen, gebührt 
bekanntlich das Verdienst auf die mikroskopische Untersuchung der 
Kristalle und Gesteine und auf die Wichtigkeit derselben für theo- 
retische Schlussfolgerungen zuerst hingewiesen zu haben. Im No- 
vember 1858 wurden seinie Untersuchungen im Quarterly Journal of 
the Geological Society veröffentlicht. Hieran schliessen sich im 

9 
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Wesentlichen die Arbeiten meines Freundes F. Zirkel, welche der- 
selbe in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie (März 1863) 
niedergelegt hat. 

Einzelne üntereuchungen wurden von G. Rose, G. vom Rath, 
M. Deiters und später von H. Laspeyres und E. Weiss mit- 
getheilt. In Zirkel's Petrographie findet man die wichtigsten Re- 
sultate derselben zusammengestellt. 

Ich selbst habe bis jetzt nur eine kürzere Abhandlung (Poggen- 
dorffs Annalen 1864, 1) über diesen Gegenstand veröffentlicht. Schon 
fmher hatte ich begonnen, mich in der Anfertigung von Präparaten zu 
üben, um damit die Grundlage zu einer grösseren Sammlung zu legen. 
Die Schlussfolgerungen So r b y's schienen mir in etwas gewagtem Ver- 
hältnisse zu seinen Beobachtungen zu stehen, und schon der einfache 
Gedanke das Mikroskop der Petrographie so viel nur möglich dienst- 
bar zu machen, war gewiss der eingehendsten Behandlung vmr- 
dig. Zu dem Interesse welches der Gegenstand bei jedem For- 
scher mit fortschreitender Beobachtung gewinnen muss, standen aber 
auch bei mir die* Hilfsmittel, dasselbe zu befriedigen, in sehr un- 
günstigem Verhältnisse. Sehr bald wird man bei diesen Arbeiten 
die Erfahrung machen, dass Präparate schleifen nicht nur eine 
langweilige, sondern auch, wenn man nur gute Präparate haben 
will, eine ziemlich mühsame Sache ist. Die zweite und wichtigere 
Erkenntniss aber, zu welcher der unbefangene Beobachter gelangt, 
betrifft die Schwierigkeit der mikroskopischen Studien selbst. Das 
Mikroskopiren ist eine sehr leichte Sache, wenn man weiss, was 
man sehen soll oder sehen will, aber wie schwer es ist, auf beinah 
gänzlich unbebautem Terram vorurtheilsfrei und objektiv zu blei- 
ben, davon weiss jede Wissenschaft, welche des Mikroskops bedarf, 
genugsam zu erzählen. Die Technik der Beobachtung wird in der 
Naturwissenschaft um so schwieriger je näher wir der Sache treten. 
Ich hatte damals ausser meinen Schlackenpräparaten im Ganzen 
höchstens 20—30 gute Gesteinsschliffe gesehen, und auch diese, da 
die allgemeineren Anhaltspunkte fehlten, immerhin nur einseitig 
studirt; inzwischen glaubte ich doch der gefährlichen Theoretik 
welche auch auf diesem Gebiete sich bemerkbar machte, so gut es 
-, anging schon entgegentreten zu müssen. Diese Tendenz wird man 
in der citirten Abhandlung verfolgen können. 

In den beiden letztverflossenen Jahren gestatteten die äusseren 
Berufspflichten mir niu* selten einige Zeit auf selbständige wissen- 
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schaftliche Arbeiten zu verwenden. Hin und wieder kam aber doch 
ein Präparat zu Stande, und seit einigen Monaten habe ich auch 
Zeit und Hilfsmittel genug gefunden, um den Gegenstand mit ge- 
bührenden Eifer wieder aufnehmen zu können. Gegenwärtig bin ich 
im Besitze von über 300 mikroskopischen Gesteinspräparaten, und 
wenn ich diese Zahl auch keineswegs schon für ausreichend erachte, 
um eine einigermassen erschöpfende Arbeit liefern zu können, so 
glaube ich doch, dass sie mich genugsam berechtigt, mein Ürtheil 
den bisherigen Beobachtungen gegenüber zu stellen, und vorläufig 
einige Resultate mitzutheilen, welche geeignet sind, für diese Studien 
die Gunst und Thätigkeit der Forscher zu erwecken. Dass dies 
bis jetzt noch gar nicht recht gelingen wollte, erklärt sich wohl 
sehr einfach theils aus der Beschwerlichkeit der Vorbereitungsarbei- 
ten, theils auch aus dem Mangel der Gelegenheit, um durch Selbst- 
anschauung der Resultate für solche Mühen gewonnen zu werden. 

Ich beschränke mich im Folgenden natürlich auf ein kurzes 
Referat, ausführlichere Beschreibungen und namentlich auch die 
kritische Behandlung der bisherigen Arbeiten einem besonderen, um- 
fassenderen Werke vorbehaltend. 

Die Aufgabe der mikroskopischen Petrographie ist wesentlich 
eine zweifache: Genauere Karakteristik der einzelnen Bestandtheile; 
und Erforschung der Mikrostruktur der Gesteine, also der Lagerung 
der Bestandtheile im Verhältniss zu einander. Wir gelangen dem- 
gemäss zu Schlussfolgerungen, erstens: über die individuelle Bil- 
dungsweise der einzelnen constituirenden Mineralien und die sekun- 
dären Veränderungen, welche sie erlitten haben, zweitens: über die 
Paragenesis der Bestandtheile, drittens: über die formelle und ma- 
terielle Bildungsweise der Gesteinsmasse. 

Wer nur jemals Gelegenheit hatte, ein paar Gesteinspräparate 
unter dem Mikroskope zu beobachten, der wird sogleich dabei die 
Ueberzeugung gewonnen haben, dass zur Erkenntniss der Bestand- 
theile dies Hilfsmittel noch vieles Dunkle aufzuklären verspricht. 
Diese erste blendende Voraussicht, die jeder Laie mitempfindet, wenn 
er sieht wie der dunkle Pechstein, Basalt oder Melaphyr sich mehr 
oder weniger zu deutlichen Einzelindividuen auflöst, wird für den 
kundigen Forscher jedoch bald sehr fühlbar getrübt, und der Ein- 
zelne denkt, was als oberflächliches Urtheil der Gesammtheit viel- 
leicht die Gegenwart kennzeichnet, — man hatte mehr davon er- 
wartet. Diese Empfindung ist sehr begreiflich. Die mikroskopische 
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Bestimmung fordert eine ganz eigenthümliche Methode, ein sehr ein- 
gehendes synthetisches Studium, ehe sie zur Analyse anwendbar er- 
scheint. Die meisten gewöhnlichen Hilfsmittel fehlen* uns, und das 
beste derselben, die kristallographische Karakteristik, tritt uns in 
einer fremden mangelhaften Form entgegen. Die Aufgabe, aus den 
verschiedensten Durchschnitten, zumal mit Hilfe der häufig deutlich 
hervortretenden Spaltbarkeit, auf die äussere Form zurtickzuschlies- 
sen, ist zwar in den meisten Fällen wohl zu lösen, aber sie will 
doch studirt sein. Diese Studien müssen an Gesteinen gemacht 
werden, welche eine deutliche Bestimmung der betreffenden Bestand- 
theile mit den gewöhnlichen Hilfsmitteln ermöglichen; dann erst 
kann man die dort gewonnenen Erfahrungen zur Analyse verwenden. 
Nun aber hat man meistens die mikroskopische Untersuchung direkt 
auf aphanitische Gesteine angewandt, und es war gewiss nicht zu 
verwundern, dass man in der Bestimmung unsicher, und deshalb 
unzufrieden wurde. Wäre es nicht eine so beschränkte Zahl von 
Mineralien, welche für die Gesteinsbildung in Betracht kommen, so 
würden ganz gewiss sehr viele höchst schwankende Bestimmungen 
unvermeidlich sein. Eine treffliche Unterstützung erhält man durch 
Benutzung des Polarisationsapparates, nicht nur zur Unterscheidung 
der Species, wie Quarz von Feldspath, triklinischem Feldspath mit 
lamellarer Zwillingsbildung von monoklinoedrischen, L^ucit von rund- 
lichen Feldspathkörnern u. s. w., sondern ganz besonders lässt sich 
dadurch ein sicheres Urtheil gewinnen über die Natur desjenigen 
Bestandtheiles der Gesteine, welchen wir mit mehr oder weniger 
erklärenden Beiwörtern als Grundmasse zu bezeichnen pflegen. 
Die glasige, halbkristallinische oder kristallinische Beschaffenheit 
derselben lässt sich auf diese Weise streng beweisend darthun. Als 
Beispiele will ich sogleich ein paar specielle Fragen behandeln. 

Sowohl bei Zirkel in den »Mikroskopischen Gesteinsstudien« 
und neuerdings in seiner Petrographie, als bei Laspeyres in seiner 
Arbeit über die Halle'schen Porphyre (Zeitschr. d. D. G. G. 1864) 
finde ich die Beobachtung mitgetheilt, dass die Grundmasse der 
Porphyre sich unter dem Mikroskope stets in die constituirenden 
Bestandtheile auflöse. Diese Behauptung ist mir mit jedem neuen 
Porphyr, welchen ich unter das Mikroskop legte, unverständlicher 
geworden. 

»Ich habe bisher keine wahre Porphyrgrundmasse finden können«, 
sagt Herr Laspeyres, »die unter dem Mikroskope sich nicht als 



138 

ein mehr oder weniger feinkörniges Gemenge von Quarz und Feld- 
spath erwiesen hätte.« Um diese etwas umfassend klingende Er- 
fahrung auf das gebührende Maass zurückzuführen, glaube ich 
übrigens darauf aufmerksam machen zu müssen, dass Herr Las- 
peyres seine Beobachtungen nur an 2 oder 3 Porphyrschliffen, 
und ausserdem an Gesteinssplittern angestellt hat. Mit Split- 
tern lässt sich meiner Ueberzeugung nach kaum bei einzelnen Ge- 
steinen, Gläsern etc. etwas erreichen, und auch hier bleiben die 
Bestimmungen nur äusserst mangelhaft. Porphyrsplitter aber er- 
lauben durchaus keine eingehende Untersuchung, und am allerwenig- 
sten wohl ein Urtheil über die Natur der Grundmasse. 

Es ist sehr richtig und natürlich, dass sich die Anzahl der 
Quarz- und Feldspathkristalle unter dem Mikroskop bedeutend höher 
stellt, als man dies beim Untersuchen der compakten Stücke beobachten 
kann; es verdient aber gewiss Erwähnung, dass bei einem guten 
SchliiBFpräparat auch die kleinsten dieser Kristalle sich meistens schon 
mit der Loupe auffinden lassen. Eigentlich mikroskopische 
Individuen sind verhältnissmässig sehr selten, wenn man nicht 
die kleinen dunklen Pünktchen hierher rechnen muss, welche Herr 
Laspeyresals glimmerartige Gebilde beschreibt. Ich komme hierauf 
später zurück. Die Masse nun, aus welcher sich alle, auch die 
kleinsten Feldspath- und Quarzkristalle deutlich, wenngleich die 
ersteren meistens nur durchscheinend herausheben, die nennen 
wir Grundmasse, und diese Masse, sie mag nun in ihrer Zusam- 
mensetzung dem Feldspath noch so nahe stehen, löst sich unter 
dem Mikroskope nicht in einzelne Individuen auf, und 
ich bin der Meinung, dass wir mit dieser Behauptung eins der wich- 
tigsten Kennzeichen für die Prophyrgruppe ohne irgend reellen Grund 
ausser Kraft stellen würden. Es gibt sehr viele Gesteine mit schein- 
bar aphanitischer Grundmasse, bei denen dieses anders ist. Die meisten 
Grünsteine, auch einzelne Basalte und Trachyte zergliedern sich 
beinah vollständig zu Einzelindividuen, aber sie treten dadurch zu 
den Porphyren eben in ganz entschiedenen Gegensatz. Selbst ohne 
Polarisationsapparat erkennt man auf der Stelle die Verschiedenheit, 
denn bei den Basalten z. B. haben die kleinen Kriställchen die Maguet- 
eisenkörner häufig zwischen sich gedrängt, und diese geben in der 
übrigens ziemlich gleichmässigen Masse ganz deutlich die Begrenzung 
der Individuen an. Kleinere Kristalle sind von grösseren einge- 
schlossen, man sieht die Lagerung im Yerhältniss zu einander u. s. w. 



134 

Die Porphyrmasse dagegen dringt in rundlichen Buchten und auf 
Spalten in die Quarzkristalle ein, wird als runde Kugeln von ihnen 
umschlossen, wirkt nur sehr schwach auf den Polarisationsapparat, 
zeigt durchaus keine regelmässige Spaltungsrichtungen, die man in 
den einliegenden Feldspathen durch die sekundäre Färbung immer 
unterscheidet, die kleinen dunkeln Körperchen liegen unregelmässig 
durch die ganze Masse hin, mit einem Wort, man wird bei einem 
Quarzporphyr unter dem Mikroskope keinen Augenblick im Zweifel 
sein, ob man es mit Quarz, mit Feldspath, oder mit halbkristalli- 
nischer Grundmasse zu thun hat. Die lineare Vergrösserung ent- 
scheidet bei solchen Fragen bekanntlich sehr wenig; über meine 
Beobachtungsmittel aber mag man bei der Erklärung der Abbil- 
dungen nachsehen. Dass Herr Laspeyres mit der besten Loupe 
zur Analyse keine reine Grundmasse aussuchen konnte, diess frei- 
lich hätte ihm bei der mikroskopischen Beobachtung doch deutlich 
werden müssen, zumal des rothen Porphyrs von Halle. Ich glaube 
recht gern, dass die Grundmasse in ihrer Zusammensetzung von 
dem Feldspath nicht sehr verschieden ist, nur deuten die Unter- 
suchungen des Herrn Laspeyres selbst darauf hin, dass wahr- 
scheinlich erst auf dem Wege einer langsamen Metamorphose durch 
den Feldspath hindurch eine Ausgleichung vermittelt wurde; der 
Unterschied braucht übrigens niemals sehr bedeutend gewesen zu sein. 
Auf einzelne Besonderheiten des Porphyrs von Halle komme ich im 
Verfolg zurück. 

In vielen Fällen werden wir die Grundmasse der Porphyre 
nicht nur als das Substitut, sondern wirklich als eine, durch lang- 
same Metamorphose bewirkte Modifikation der glasigen Pechstein- 
masse ansehen dürfen. Des weiteren hiervon später. Es versteht 
sich von selbst, dass diese Bemerkungen nur für den Kreis meiner 
bisherigen Beobachtungen Geltung beanspruchen ; bis jetzt habe 
ich an dreissig verschiedene Porphyre untersucht, darunter auch 
diejenigen von Halle. Wenn ich mein Urtheil kurz zusammenfassen 
soll, so muss ich in der That das gerade Gegentheil von dem obi- 
gen Gitate niederschreiben: Ich habe bisher keine »wahre Por- 
phyrgrundmasse« gefunden, die unter dem Mikroskope sich in 
Quarz und Feldspath aufgelöst hätte. 

Eine andere Frage noch will ich erörtern, welche auf die Na- 
tur der constituirenden Bestandtheile Bezug hat. Mehr durch die 
unliebsame Form, womit sie aufgestellt, als durch eingehende sachliche 
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Behandlung machte vor einiger Zeit in gewissen Kreis en eine Theorie 
des Herrn Mohr viel von sich reden, welche die Basaltgenesis be- 
traf und sich speciell an die auffallende Erscheinung des dunkeln 
Randes der Basaltsäulen anlehnte. Diese Färbung sollte von Mag- 
neteisen herrühren, und letzteres hier, wie im ganzen Gestein durch 
Umwandlung aus kohlensaurem Eisenoxydul entstanden sein. Ab- 
gesehen von allen positiven Erfahrungen, welche ich durch die mi- 
kroskopische Untersuchung der Basalte über ihre Zusammensetzung 
und auch über die Bildung des Magneteisens in denselben schon 
gemacht hatte, war ich keinen Augenblick im Zweifel, dass das Mi- 
kroskop die specielle Frage sehr einfach entscheiden werde. Ich 
fertigte einige Schliffe, und zwar von dem Vorkommen des Minder- 
berges bei Linz, wovon, wenn ich nicht irre, die fraglichen Stücke 
herrührten, und nun war kaum das Mikroskop zu der Entscheidung 
nöthig. Der dunkle Rand der Basaltsäulen, der übrigens bei länge- 
rem Erwärmen der Stücke zwar nicht verschwindet, aber bräunlich 
wird, rührt nicht von der Bildung, sondern von der Zersetzung 
des Magneteisens her. Es ist eine Zone von Eisenoxydhydrat, 
welche nach innen allmälig sich verlierend, den äusseren Säulenrand 
durchzieht. Ein Unterschied in der Menge des eingelagerten Magnet- 
eisens ist gegen das Innere durchaus nicht wahrnehmbar, da viel- 
leicht selbst die kleinsten Kriställchen nur theilweise zersetzt sind. 
Es ist also die atmosphärische Feuchtigkeit, welche, wenngleich nicht 
unmittelbar, so doch mittelbar jene Erscheinung bedingt. 

Für die Bildungsweise der einzelnen kristallinischen Bestand- 
theile sind ohne Zweifel die darin enthaltenen Einschlüsse von ganz 
besonderer Wichtigkeit, und seit den geistreichen Schlussfolgerungen 
Sorby's haben sie eigentlich bisher den Hauptgegenstand der mi- 
kroskopischen Gesteinsstudien gebildet. Ich würde zu sehr in Details 
eingehen müssen, und halte auch meine Beobachtungen noch nicht 
für ausreichend, um die hierher gehörigen Fragen schon zum Ab- 
schluss bringen zu können ; im Allgemeinen aber werde ich höchst 
wahrscheinlich bei den Resultaten, welche ich bereits in der oben 
citirten Abhandlung mitgetheilt habe, stehen bleiben müssen. So 
namentlich muss ich aufs Entschiedenste festhalten, dass die karak- 
teristischen Flüssigkeitsporen mit beweglichen Gasbläschen sich ganz 
vorwaltend im Quarz finden. Herr Laspeyres, welcher es häufig 
liebt, sich mehr bestimmt als überzeugend auszudrücken, erklärt 
die Eisenoxydflecken auf den Feldspathklüften ohne Weiteres für 
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Bläschen, gefüllte oder nicht gefüllte Poren, und meint, dass meine 
Präparate wohl nicht dünn genug geschlijBFen seien, um diese Beob- 
achtung zuzulassen. Dem gegenüber muss ich zunächst bemerken, 
dass ich ausdrücklich nur von Flüssigkeitsporen spreche. Um 
jene röthUchen Färbungen in den Feldspathen zu erkennen, dazu 
bedarf es weder eines Schliffes, noch eines Mikroskopes, dass die- 
selben aber rundliche Höhlungen, Luftporen sind, dafür vermisse 
ich in der angeführten Schrift auch den allergeringsten Beweis. 
Ich glaube, Herrn Laspeyres seine Bemerkung einfach in der Weise 
zurückgeben zu können, dass ich ihm bescheidentlich rathe, seine 
Präparate noch dünner zu schleifen, dann wird er im Quarze auch 
die ächten Flüssigkeitsporen mit beweglichen Luftbläschen und noch 
ganz andere Dinge sehen, wovon er bis jetzt »trotz seiner vielfachen 
Beobachtungen ci durchaus keine gesunde Vorstellung hat. 

Ich werde keineswegs widersprechen, wenn man auf Grund der 
mikroskopischen Beobachtungen es für eine sehr begründete An- 
schauung erklärt, dass die Gesteine den Grewässern durch und durch 
Zutritt gestatten; ich glaube selbst, dass die Trübung der Grund- 
masse und vieler Kristalle vielleicht grösstentheils auf ein allerfein- 
stes Spaltennetz zurückzuführen ist, welches die Strömung vermittelt. 
In den Kristallen sind zunächst die Spaltungsklüfte die natürlich- 
sten Wege, die uns sodann durch die sekundären Ausscheidungen 
sichtbar werden. Vollkommene Spaltbarkeit aber, und Flüssigkeits- 
poren schliessen einander höchst wahrscheinlich nach Ursache und 
Wirkung bis zu gewissem Grade aus. Auf Einzelnheiten komme ich 
im Verfolg zu sprechen. 

Einfacher für die Wahrnehmung, aber in ihrer Bedeutung gewiss 
nicht hinter den so eben besprochenen zurückstehend, sind diejenigen 
Beobachtungen, welche die Lagerung der einzelnen Bestandtheile zu 
einander, die Mikro struktur der Gesteine zum Gegenstande 
haben. Da dieser Zweig bisher noch gar nicht in Betracht gezogen 
wurde, und derartige Sudien mir bis jetzt schon die erfreulichsten 
Resultate lieferten, so glaube ich bei der Mittheilung derselben et- 
was mehr in Einzelnheiten treten zu dürfen. 

Dieselben Prinzipien, nach welchen wir im Grossen die Para- 
genesis der Massen, sowie der Einzelindividuen beurtheilen, müssen 
natürlich auch für die mikroskopischen Wahrnehmungen maass- 
gebend bleiben. Gegenseitige Umschliessungen , Durchsetzungen, 
Verschiebungen, alle die Erscheinungen, welche so oft zu theoreti- 
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sehen Diskussionen Veranlassung gegeben haben, verlangen auch in 
ihrer kleinsten Form gebührende Berücksichtigung. Die Mannig- 
faltigkeit, in welcher wir dieselben auch im Kleinen finden, ist in 
der That von höchstem Interesse, und meistens sind die Objekte 
viel besser conservirt, viel übersichtlicher gruppirt, und es treten 
viel mehr bestimmende Merkmale zusammen als im Grossen. Wie 
vielfach ist nicht die Umhüllung von Augit und Leucit bereits dis- 
kutirt ! Es ist deutlich, dass diese Frage auf der Stelle einen ganz 
anderen Karakter annimmt, wenn sich nachweisen lässt, dass sich 
um ein Bruchstück eines Augitkristalles allmälig concentrisch 
Leucit ausgeschieden und dabei Glasmasse zwischen sich einge- 
schlossen hat! Dies als ein vorläufiges Beispiel. 

Ich gaube es in diesem Buche bereits hinlänglich dargethan zu 
haben, dass ich für Nichts weniger Sympathie hege, als für allge- 
meine genetische Schlagwörter, und namentlich bin ich der Meinung, 
dass man an keinen einzigen der gebräuchlichen Gesteinsnamen nach 
unseren bisherigen Kenntnissen irgend eine durchgehende genauere 
Vorstellung über die Bildungsweise festknüpfen darf. Hiernach 
mögen auch meine ferneren Erörterungen beurtheilt werden, und 
wenn ich, der herrschenden Redeweise mich anschliessend, von vul- 
kanischen Gesteinen spreche, so muss ich mich sehr stark 
gegen die Annahme verwahren, dass ich alle Trachyte, Basalte u. s. w. 
für aus heissem Glasfluss kristallinisch erhärtete Massen halte. Viel- 
leicht gelingt es mir durch die folgenden Mittheilungen darzuthun, 
wie mannigfach auch für die einfachsten Gebilde noch die ursäch- 
lichen Agentien ineinander greifen können. 

Das Lösungs- und Umwandlungsvermögen der Flüs- 
sigkeiten ist abhängig von ihrer chemischen Zusammen- 
setzung, von der Temperatur und von der Dauer der 
Einwirkung. Letztere Agentien stehen zu einander in 
einer bestimmten Beziehung, so dass, je deutlicher 
eine derselben in die Erscheinung tritt, man mit um so 
grösserer Sicherheit auf die Wirkungsart der anderen 
schliessen kann. 

Dies halte ich für das Grundgesetz aller stofflichen geogeneti- 
schen Erklärungen, und ihm gemäss können wir nicht durch sum- 
marische aprioristische Betrachtungen, sondern nur langsam Schritt 
vor Schritt durch genauestes Studium der einzelnen Vorkommnisse 
vorwärts kommen. Solche unscheinbare Schritte zu entfernten Zielen 
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gelten mir selbst weit mehr als die Entdeckung entscheidender 
Merkmale für weniger zweifelhafte Fälle. Weil wir aber in der 
Geologie nur allzusehr gewohnt sind den Werth der Beobachtungen 
vorzüglich nach dem Maassstab solcher drastischen, summarischen 
Theorien zu beurtheilen, so will ich aus meinen mikroskopischen 
Untersuchungen vor Allem diejenigen Resultate hier näher bespre- 
chen, welche sich am nächsten dieser Richtung anschliessen, und 
daher ohne weitläufige Einzelnheiten auch verständlich sind. 

Es handelt sich um den Nachweis einer Fluidalstruktur 
bei vielen kristallinischen Gesteinen. Unter Fluidalstruktur verstehe 
ich eine solche Lagerung der Bestandtheile eines Gesteines zu ein- 
ander, dass sich daraus auf eine stattgefundene Bewegung der Masse, 
sei es in ihrer Gesammtheit, oder in ihren kleinsten Theilen schlies- 
sen lässt. Ich unterscheide demgemäss Fluidalstruktur der 
Masse und molekulare Fluidalstruktur. Diese Definitionen 
sind sehr unbestimmt und mangelhaft, aber ich fürchte, dass bei 
weitcrem Vorgehen uns die Mechanik schliesslich doch im Stiche 
lässt. Wir haben es zunächst mit der Fluidalstruktur der Masse 
zu thun. Die erste Entdeckung habe ich gemacht an einem Gestein 
aus den Enganeen, und die desfallsigen Beobachtungen mögen daher 
auch unseren weiteren Betrachtungen zur Grundlage dienen.*) Eine 
ausführliche Karakteristik des Gesteins gehört nicht hierher; es ist 
ist auf jeden Fall eine Varietät des von v. Rath als »schwarzer 
Trachyt«, von Marzari als Sievit beschriebenen Pechstems. Ich 
habe dasselbe von scharfkantigen Bruchstücken am Fusse des Monte 
Sieva geschlagen; es stimmt in seiner Zusammensetzung nicht ganz 
mit dev Beschreibung von v. Rath überein, jedoch würde dies bei 
der Mannigfaltigkeit und geognostischen Besonderheit der dortigen 



*) Glücklicher Weise erhalte ich noch vor dem Drucke dieses Bogens 
die werthvolle Preisschrift von E. Weiss: Beiträge zur Kenntniss der Feld- 
spathbildung ; Haarlem 1866. Mit Vergnügen cedire ich in Betreff der „Be. 
weguugsfänomene" dem gründlichen Forscher die Priorität der Beobachtung ; 
seine Schlussfolgerungen stimmen in vielen wesentlichen Punkten überein 
mit den meinigen ; ich glaube aber den Werth dieser Uebereinstimmung nur 
dadurch in gebührender Weise hervorzuheben, dass ich auch meinen Beob- 
achtungen ihre volle Selbständigkeit wahre, und also das fertige Manuscript 
nicht ändere- Eingehende Diskussionen sind überdies mit der Tendenz die- 
ser Schrift nicht wohl zu vereinigen. 
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Vorkommnisse kaum eine Diskussion erheischen. Das mikroskopische 
Bild des Gesteines ist auf Tafel 1 zur Anschauung gebracht. In 
einer bräunlichen, vollkommen glasigen (nicht doppeltbrechenden) 
Grundmasse liegen gelbliche Köner, meist nicht regelmässig begrenzt 
von glasigem Feldspath. Mit der Loupe schon erkennt man an 
vielen Kömern die Karlsbader Zwillingsbildung; unter dem Polari- 
sationsmikroskope tritt dieselbe ganz entschieden hervor. Horn- 
blendenadeln mit blossem Auge schon deutlich erkennbar, Magnet- 
eisen in mikroskopischen Kristallen, diese sind die bestimmt zu 
bezeichnenden kristallinischen Bestandtheile. Ausserdem aber ist 
die ganze Glasmasse angefüllt mit kleinen prismatischen Kri- 
ställchen, welche sich zumal zwischen gekreuzten Nicols aus dem 
dunkeln Grunde scharf herausheben. Ich trage Bedenken, diese 
kleinen Gebilde entschieden als Feldspathe zu bezeichnen, seitdem 
ich, wie man später weiter begründet finden wird, die Erfahrung 
gemacht, dass die grösseren Sanidinkristalle bei der Abscheidung 
jener Nadeln nicht nur bereits vollendet, sondern hier und meistens 
in ähnlichen Fällen auch schon mechanisch und chemisch theilweise 
wieder zerstört waren. Man sieht im Polarisationsmikroskope aller- 
dings bei vielen dieser Nädelchen eine zwei- oder dreifache streifen- 
artig verschiedene Färbung, indessen kann dies bei so kleinen Ge- 
bilden nicht entscKeiden, da wir keine planparallelen Durchschnitte 
vor uns haben. Der Effekt ist nothwendig derselbe, wenn wir gegen 
die Kapte einer Säule sehen. Ich halte es nicht allein aus Bequem- 
lichkeitsrücksichten, sondern auch um die Selbständigkeit der Gebilde 
hervorzuheben für sehr zweckmässig, den mikroskopisch kleinen 
nadelförmigen Bestandtheilen der Gesteine einen besonderen Namen 
ZM geben, und werde daher fortan das Wort Mikrolit dafür ge- 
brauchen. Es soll dadurch also keine neue Mineralspecies, sondern 
nur eine Gruppenbezeichnung geschaflfen werden, die sich durch die 
Verbreitung und Eigenthümlichkeit des Vorkommens rechtfertigt. 
In vielen Fällen mögen überzeugende Gründe für eine genauere 
Karakteristik zu finden sein, sehr häufig aber jedenfalls auch nicht. 
Man kann im Allgemeinen vielleicht helle und dunkele Mikroliten 
unterscheiden, wovon die ersteren meistens den Feldspathen oder 
Skapolithen, die anderen den Augiten oder Hornblenden zufallen 
mögen. Ohne genügenden Grund ist aber die eine wie die andere 
Bezeichnung unstatthaft. Dunkele Mikrolite zeigt z. B. sehr schön 
der Doleritporphyr von Aussig. Uebrigens wird das Wort, wie wir 
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später sehen werden, auch sehr gut zur Bezeichnung einer gewissen 
Stufe der Kristallbildung zu verwenden sein. 

Die Zeichnung nun stellt die Lagerung dieser KristäUchen im 
Verhältniss zu den eben genannten grösseren dar. Man sieht, dass 
im Allgemeinen eine bestimmte Richtung der ersteren vorherrscht, 
oder wenigstens für den betreflfenden Durchschnitt am auflFallendsten 
in die Erscheinung tritt. Um die grösseren Gebilde aber erscheinen 
sie den Formen der letzteren sich anschmiegend herumgezogen, sie 
drängen sich zwischen ihnen durch, sie wickeln sie ein, wir haben 
den Eflfekt vor uns der letzten Bewegung der Masse im Augenblick 
als sie erstarrte. 

Bevor wir diese Verhältnisse, näher untereuchen, will ich noch 
auf einzelne Besonderheiten der SchlüBFe aufmerksam machen, welche 
die Abbildungen wiedergeben. In Fig. 2 sehen wir einen langen 
Homblendekristall, welcher zerbrochen und wovon das eine Stück 
quer gegen das andere gedrängt ist. Es kann an dieser Thatsache 
unmöglich ein Zweifel bleiben, da beide Stücke nicht allein je ein 
kristallinisch und ein unregelmässig begrenztes Ende zeigen, sondern 
man sieht sogar, wodurch der Bruch veranlasst ist, und dass die 
Stücke durchaus zu einander gehören. In dem längeren Stücke 
liegt nämlich in der Bruchfläche ein eingeschlossener Magneteisen- 
kristall, dessen vorragendes Ende ganz genau dem Ausschnitt am 
Bruchende des anderen Stückes entspricht. Offenbar ist an dieser 
schwachen Stelle der Kristall gebrochen, und die Stücke nachher 
gegen einander gedrängt. — Sehr häufig kann man nicht allein die 
Richtung der Strömung, sondern auch nachweisen, von welcher Seite 
sie die Kristalle ergriffen hat. Bei vielen Um Wickelungen folgt • dies 
schon aus der allgemeinen Lagerung der Mikroliten ; namentlich aber 
tritt die Erscheinung bei grösseren Magneteisenkörnern deutlich hervor, 
dass an einer Seite die KristäUchen dicht herangedrängt sind, wäh- 
rend auf der anderen zunächst reine Glasmasse liegt, und dann 
erst die Nadeln convergirend zusammenstossen. Von den grösseren 
Feldspathkristallen habe ich nur in Figur 1 ein Stück hineinragen 
lassen. Man sieht einen schmalen lichtbraunen Rand um die helle 
Masse des Kristalles. Bei stärkerer Vergrösserung wird es deutlich, 
dass an unzähligen Stellen von aussen braune Glasmasse auf den 
Spaltungsflächen eingedrungen ist; bei einzelnen Kristallen nur bis 
zu einer gewissen Tiefe, daher die ziemlich scharfe Abgrenzung 
der dunkeln Zone; andere sind ganz durch und durch mit Glas- 
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masse erfüllt. Dies erklärt auch die Verschiedenheit : des äussern 
Ansehens. 

Die nächste Folgerung aus diesen Thatsachen ist wohl die, dass 
alle Kristalle, grosse wie kleine, nicht genau auf der Stelle wo wir 
sie sehen von Anfang an gebildet, sondern dass sie durch rein me- 
chanische Einwirkung der flüssigen Masse in ihre jetzige Lage ge- 
bracht sind. Dies schliesst natürlich nicht aus, weder dass sämint- 
liche Kristalle ursprünglich durch Abscheidung aus dem homogenen 
Magma entstanden, noch auch, dass sie an der Stelle wo wir sie 
finden nach dem Stillstand der Masse noch gewachsen sind. Ande- 
rerseits aber darf man die wichtige Folgerung auch nicht verkennen, 
dass die Frage nach der Bildung der Gesammtmasse dadurch ent- 
schieden diflferenzirt wird, und dass wir um so eher .berechtigt sind, 
den Kristallen, sei es allen oder einzelnen Arten derselben eine 
selbständige, von der Erstarrung der flüssigen Masse unabhängige 
Bildungsweise zuzuschreiben, je mehr aus den Beobachtungen ge- 
folgert werden kann, dass der Einfluss des umgebenden Magmas 
zum Theil wenigstens auch ein zerstörender, nicht allein ein con- 
servirender gewesen ist. Wie dieses in einzelnen Fällen noch weiter 
ermöghcht wird, darauf werde ich sogleich wieder zurückkommen. 
Wir müssen zunächst die Erscheinung selbst und ihre Modifikationen 
noch etwas näher in's Auge fassen. 

Man könnte es einen beinah zweifelhaften Zufall nennen, dass 
aus einem Handstück des Gesteines, welches zudem noch von sekun- 
därer Lagerstätte herrührt, mehrere Schliffe, alle gerade aus der 
Richtung des Fortfliessens geschlagen und geschliffen wurden. In- 
dessen der Zufäll hebt die Thatsache nicht auf, sondern fordert nur 
eine weitergehende Erklärung. Das Gestein zeigt, soviel ich an 
meinen Stücken wahrnehmen kann, einen splitterig-muscheligen Bruch, 
im Grossen vielleicht eine Tendenz zu schieferiger Absonderung. 

Wenn man nun eine zäh fliessende Masse nach ihrem Erkalten 
im Inneren betrachtet, so müssten die mechanischen Widerstände 
schon ganz ungewöhnlich gleichmässig gewesen sein, wenn sich nur 
eine planparallele Lagerung derTheile fände; dies ist aber geradezu 
unmöglich, wenn die Masse nicht homogen ist, wenn sie feste Körper 
mechanisch mit sich fortführt. Jeder Lavastrom wie jede Schlacke, 
bei welcher überhaupt die fliessende Bewegung nach dem Erstarren 
zu erkennen ist, zeigt uns unregelmässige wulstige Formen, Um- 
wicklungen, Quetschungen, alles sehr natürliche Resultate der un- 



142 

gleichen Ei-starrung und des dadurch bedingten ungleichen mecha- 
nischen Widerstandes im Innern der Masse ; diese Wirkungen müssen 
sich nothwendig im Kleinen wiedei'finden und was im Grossen Tren- 
nungen und Absonderungen bewirkte, das bedingt hier wenigstens 
eine leichtere Ablösung, eine vorherrschende Spaltbarkeit nach die- 
ser Richtung. Wenn aber die Mikrostruktur mit der Spaltbarkeit 
in ursächlichem Verbände steht, so wird man begreifen, dass es viel 
grössere Mühe kosten muss ein Präparat zu fertigen, welches die 
Fluidalstruktur nicht zeigt, als vielmehr solche, welche dieselbe 
deutlich hervortreten lassen. Femer aber wird man aus dem Ge- 
sagten entnehmen können dass durch diese Struktur keinesw^s 
erwiesen werden soll, dass das Gestein nothwendig einem an der 
Tagesoberfläche geflossenem Lavastrome angehört. Erscheinungen, 
wie^ der zerbrochene Hornblendekristall, den ich im zweiten Schiff 
von dem Gestein entdeckte, bleiben natürlich immer einer ausser- 
gewöhnlich glücklichen Lage der Schliffebene zu verdanken. 

Einem solchen Zufall ist überhaupt wohl die Entdeckung der 
Fluidalstruktur bei den Gesteinen zuzuschreiben. Denn, wie bereits 
früher bemerkt, hatte ich schon verschiedene Präparate untersucht, 
bei denen ich dieselbe nun sehr deutlich erkenne, aber ich hatte die 
Erscheinung übersehen, bis ich durch das Euganeengestein darauf 
zurückgeführt wurde. Dies wird man sich leicht erklären, wenn 
man bedenkt wie viele Bedingungen erfüllt sein müssen, um die 
Erscheinung klar hervortreten zu lassen. Wäre das Magma durch- 
aus glasig erstarrt, so lägen die grösseren Kristalle unregelmässig 
in der Glasmasse, die Fluidalstruktur wäre verloren, — dies ist 
genau der Karakter mancher Pechsteinporphyre. Wäre hingegen 
das Magma ganz oder doch sehr überwiegend kristallinisch erstarrt, 
so würde das Gewirr der Mikroliten keine bestimmte Lagerung zu 
den grösseren Kristallen mehr erkennen lassen, wie dies bei vielen 
Basalten, Doleriten, Trachyten u. s. w. der Fall ist. Sind die kleinen 
Kriställchen da, aber es fehlen die grösseren, so bekommen wir nur 
eine durchgehend parallele Lageiiing der ersteren, wie dieselbe na- 
mentlich bei Obsidianen und Laven nicht selten zu beobachten ist; 
erreichen diese Mikroliten aber eine gewisse Grösse, so werden, wenn 
auch die übrigen Bedingungen erfüllt sind, und die Fluidalstruktur 
wirklich vorhanden ist, doch zu wenige der Kriställchen in das Ge- 
sichtsfeld fallen um ihre Lagerung zu einander hinlänglich übersehen 
zu können. Hier erreicht man manchmal mit der Loupe mehr als 
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mit dem Mikroskope. Einen Fall der Art bietet z. .B. der Trachyt 
von der Wolkenburg im Sieben gebirge, bei welchem in einem hin- 
länglich grossen Schliff die Fluidalstruktur mit der Loupe sehr gut 
wahrzunehmen ist. Aehnlich verhalten sich einige Javanische Trachyte. 

Aber nicht nur die Menge und Grösse, sondern auch die Form 
der Kriställchen kommt für das deutliche Hervortreten der Fluidal- 
struktur in Betracht. 

Sind die Mikroliten nicht nadeiförmig, — mögen sie nun qua- 
dratisch, rhombisch oder monoklinoedrisch sein, — sondern regulär, 
z. B. Leuzite, so geht jene Karakteristik wiederum sehr leicht 
verloren. 

Endlich ist noch der Unterschied in der Farbe von Kristallen 
und Glasmasse zu erwähnen, der zumal ohne Anwendung der Pola- 
risation die Erscheinung erst deutlich macht. Man wird bemerken, 
dass das Euganeengestein diese verschiedenen Erfordernisse sehr 
glücklich vereinigt. 

Von bekannteren Gesteinen steht ihm zunächst das Gestein vom 
Weisseiberge bei St. Wendel, für welches, was die Grundmasse be- 
trifft, beinah dieselbe Abbildung gelten könnte. Sehr deutlich zeigen 
ferner die Fluidalstruktur die Basalte von Unkel und Oberkassel 
(letzterer plattenförmig abgesondert), die Lava vom Arsostrom auf 
Ischia, der ganz dichte, aphanitische, als Diabas bezeichnete Grünstein 
von Weilburg an der Lahn und andere. 

Eine besonders interessante Modifikation der Erscheinung ist 
auf Taf. U dargestellt; es ist ein Gestein von Campiglia, welches 
ich der Güte desHemi vom Rath verdanke, und welches derselbe 
als Quarzführender Trachyt bezeichnet und beschrieben hat. Man 
kann das Gestein meiner Ansicht nach mit Fug und Recht ein vul- 
kanisches Conglomerat nennen. Es besteht aus Körnern und Kri- 
stalltrümmern von sehr verschiedenen Mineralien, unter denen gla- 
siger Feldspath, Quarz, Mejonit und Glimmer vorwalten, seltener 
findet sich noch Dichroit ; alle Fragmente sind durch helle Glasmasse 
verkittet, und zwar erscheinen die Glimmerblättchen zwischen die 
übrigen Körner eingeknetet, der Ausdehnung der Zwischeukanäle 
entsprechend flach gelagert; übrigens sind auch die meisten Glim- 
merblättchen Fragmente. Da die Kristallkörner sphärisch von der 
Glasmasse umgeben sind, so erscheinen über und unter denselben 
die Blättchen horizontal, parallel der SchliflKläche, wie dies auf der 
Abbildung für einzelne derselben gezeichnet ist. Innerhalb der 
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Glasmasse hat nun wieder eine Ausscheidung von Mikroliten statt- 
gefunden, und zwar auch hier nur erst in so geringer Menge, dass 
die relative Lagerung sehr deutlich, zumal im Polarisationsbilde 
hervortritt. Fig. 2. stellt den Schliff zwischen gekreuzten Nicola 
dar. Die ganze Glasmasse ei*scheint hier natürlich dunkel, femer 
aber sieht man, dass die runden Körner; welche man fttr Leucit zu 
halten geneigt sein könnte, doppelt brechend sind; es sind abge- 
rundete Quarzkristalle. 

Wir wollen an diese Beobachtungen vorläufig noch keine wei- 
tergehenden genetischen Schlussfolgerungen knüpfen. Die Haupt- 
sache ist, dass dieselben die mechanische Bewegung einer teigartigen 
Masse erkennen lassen, und, was wohl bedeutend wichtiger ist, dass 
die grösseren eingelagerten Kristalle auf jeden Fall keine Ausschei- 
dungen in loco, dass sie vielmehr durch die Teigmasse mehr oder 
weniger chemisch und mechanisch afficirt erscheinen. Alles dies 
gilt zunächst immer nur von den speciell behandelten Vorkommnis- 
sen, ohne dass ich damit a priori im Geringsten eine Verallgemei- 
nerung gelten lasse, weder für solche Gesteine die man bisher vul- 
kanische zu nennen gewohnt ist, noch für andere. Zudem glaube 
ich gar nicht, dass man ohne Weiteres die Bildung des Glasmagmas 
mit der einfachen Operation, die wir in unseren Schmelztiegeln vor- 
nehmen, identificiren kann. Auch hierauf komme ich später zurück. 
Ferner aber wird aus dem Gesagten einleuchten, wie vorsichtig man 
sein muss, ehe man die Grundmasse eines Gesteines als identisch 
mit den grösseren »Ausscheidungena annimmt, oder ehe man gar 
aus einzelnen in Drusenräumen ausgebildeten Kristallen auf die Natur 
der Grundmasse zurückschliesst. 

Dieser Fehler geht so ziemlich durch die ganze Petrographie 
hindurch, und sehr viele Irrthümer sind da noch zu berichtigen, 
denn keine mikroskopische Wahrnehmung ist meiner Erfahrung nach 
eine allgemeinere als die, dass in den Gesteinen, welche eine amorphe 
oder auch mikrokristallinische Grundmasse zeigen, die grösseren 
Kristalle eine selbständige, von der Ausbildung der Grundmasse 
unabhängige Stellung einnehmen. 

Wir wollen nun einen Schritt weiter gehen, und einige Gesteine 
aus der Porphyrgruppe besprechen, welche letztere durch ihr geo- 
logisches Alter sowie durch gewisse Modifikationen im geognostischen 
Auftreten uns den Gedanken bereits näher legt, dass hier sekundäre, 
metamorphische Processe den Gesteinskarakter allmälig verändert. 
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vielleicht aber auch den Hauptfaktor für die Ausbildung des Ge- 
steines abgegeben haben. Was auf Rechnung der Zeit, was auf 
ursprüngliche Abscheidung oder ErstaiTung zu schieben ist, in wel- 
cher Weise ein etwaiger Schmelzprocess mit demjenigen der jüngeren 
Eruptivgesteine zu vergleichen ist, das sind Fragen die meiner An- 
sicht nach auch wieder nicht allgemein, sondern zunächst wenigstens 
vorurtheilsfrei für die einzelnen Vorkommnisse entschieden werden 
müssen. A priori kann ich mir einen Quarzporphyr ebenso gut als 
metamorphosirten Thonschiefer wie als ein erstarrtes Magma denken, 
welches wenigstens mit den heutigen Laven in der Bildungsweise 
die grössten Analogien bietet. Zeit und Temperatur können einan- 
der substituiren, wir wollen sehen, ob wir vielleicht in der mikros- 
kopischen Untersuchung Mittel finden, diese Funktionen für die 
einzelnen Vorkommnisse näher zu bestimmen. Die Analogie der 
Pechsteine mit glasigen neovulkanischen Gesteinen nach allgemeiner 
mineralischer BeschaflFenheit und geognostischem Auftreten ist schon 
so vielfach erörtert und nachgewiesen worden, dass es unnöthig 
scheint hierbei stehen zu bleiben. Der Wassergehalt der ersteren 
dürfte wohl ebenso gut mit einer physikalischen Modifikation von 
Schmelzung und Erstarrung als mit langsamer Metamorphose zu 
vereinigen sein, jedoch wollen wir der letzteren ihre relative Be- 
rechtigung keineswegs versagen. 

Die Mikrostruktur der älteren Pechsteine ist, was die Grundmasse 
betrifft, von derjenigen der jüngeren glasartigen Gebilde nicht sehr ver- 
schieden. Es mag hierüber Folgendes gesagt werden. In Obsidianen 
bemerkt man zuweilen runde Hohlräume, Luft- oder Dampfporen, 
ganz ähnlich wie im künstlichen Glase; diese habe ich im Porphyr- 
pechstein bisher nicht beobachtet. Mikrokristallinische Ausscheidun- 
gen finden sich in eigentlichen Obsidianen selten, ebenso in Porphyr- 
pechsteinen; treten grössere Kristalle auf, wie im Euganeengestein, 
in den sog. Trachytpechsteinen, so finden sich gewöhnlich auch Mi- 
kroliten; wie sich dem gegenüber die Porphyrgesteine verhalten, 
dies soll sogleich näher erörtert werden. 

Wenn man die MögBchkeit von sekundären Einwirkungen auf 
die glasige Grundmasse der bisher besprochenen Gesteine zugibt, so 
ist damit zugleich die Möglichkeit gegeben, dass auf solche Weise 
die ursprüngliche Mikrostruktur verändert oder verdeckt werde ; die 
glasige Beschaffenheit kann übergehen in eine halb kristallinische, 
kristallinische Einlagerungen können sowohl auf ursprüngliche Er- 

10 
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starruDg als auf sekundäre Umwandlung zurückgeführt werden, 
und wenn wir die Individuen ähnlich denjenigen der jüngeren Ge- 
steine als nicht beim eigentlichen Erstarren, sondern als bereits vor 
diesem Wendepunkte als fertig gebildet erkennen, so liegt jenseits des 
beginnenden Schmelzflusses noch ein weites Gebiet von völlig zuläs- 
sigen Möglichkeiten. Ich wünsche hier zunächst die eigenthümlichen 
Modifikationen der Fluidalstruktur in den gedachten Fällen anschau- 
lich zu machen. 

Taf III stellt das mikroskopische Bild des bekannten schwarzen 
Pechsteins von Zwickau dar. In einer flasrig gezeichneten Glas- 
masse liegen Kristallfragmente, vorwaltend Quarz, weniger Feld- 
spath und Hornblendenadeln. Der Quarz zeigt zuweilen hexagonale 
Umgrenzung, gewöhnlich sind es uqregelraässige Stückchen, in wel- 
che hie und da die Glasmasse eindringt. Deutlich tritt an den 
meisten Stücken die rhomboedrische Spaltbarkeit hervor. Die Hom- 
blendekristalle erscheinen abgebrochen, an einer Stelle (nicht in der 
Abbildung) sind wiederum zusammengehörige Stücke zu erkennen. 
Wir haben es hier vorzüglich mit der Grundmasse zu thun. Diese 
zeigt bei nicht starker Vergrösserung (Fig. 1) schon eine deutliche 
Fluidalstruktur, welche durch die eigenthümliche flasrige Zeichnung 
hervortritt. Ich hielt zuerst die weissen Flasern für unfertige oder 
zerstörte kristallinische Gemengtheile, indess zwischen gekreuzten 
Nicols bleibt die ganze Grundmasse dunkel, nur hier und da er- 
scheint ein winziger Mikroht der Strömung gemäss gelagert. Eine 
starke Vergrösserung gibt uns die nöthige Aufklärung. Das Ganze 
ist eine gleichmässig hell gefärbte Glasmasse, aber diese ist der 
Fluidalstruktur entsprechend in unzählige Flasern zerspalten, und 
auf den Spaltungsklüften sind röthlich braune äusserst kleine kristal- 
linische Gebilde gelagert. Die Formen der letzteren sind rhombisch 
oder hexagonal; das Einfachste wäre, sie ftlr Eisenglanz oderGöthit 
zu nehmen, indessen muss ich hervorheben, dass ein Präparat wel- 
ches vierzehn Tage lang in Salzsäure gelegen hatte, keinerlei Ver- 
änderung bemerken liess ; es dürften diese dunkeln Mikroliten daher 
vielleicht mit grösserem Rechte als glimmerartige Gebilde anzu- 
sehen sein. In Figur 2 ist versucht das Bild bei ungefähr 1000- 
facher Vergrösserung wiederzugeben. Es muss bemerkt werden, 
dass die Flaserspalten nicht als vollkommene durchgehende Tren- 
nungen aufgefasst werden dürfen, sonst würde ein so dünner SchlilBF 
nicht möglich sein; sie werden nicht einmal den sichtbaren Spal- 
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tungsebenen bei den Kristallen entsprechen, sondern uns nur die 
Grenzen verschiedener Dichtigkeitszustände repräsentiren, wie wir 
sie übrigens als sog. Schlieren bei künstlichen Gläsern ganz in 
derselben Art beobachten können. Andererseits würde man zu 
weit gehen, wenn man solche Dichtigkeitsgrenzen etwa als Mole- 
kularinterstitien bezeichnen wollte. Auf diesen Schlieren nun 
haben sich di.e kleinen Kriställchen sei es ursprünglich bei der Er- 
starrung, oder durch metamorphische Einwirkungen abgeschieden. 
Dadurch wird uns also erst die Fluidalstruktur sichtbar, und wiede- 
rum werden wir auf den Zusammenhang derselben mit der Spalt- 
barkeit der Masse hingewiesen. 

Wie fein aber auch solche Spalten sein mögen, sie werden eine 
ungleichmässige chemische Thätigkeit vermitteln und beiördern müssen. 

Diese Thätigkeit würde sich in dem angegebenen Fall, wenn wir 
eine sekundäre Bildung der kleinen Kriställchen annehmen, vorzüg- 
lich exogen geäussert haben, sie kann aber und wird in den meisten 
Fällen gleichzeitig auch endogen, durch eine Modifikation der Glas- 
masse wirksam sein. Die letztere metamorphische Einwirkung ist z. B. 
sehr schön an dem bekannten olivengrünen Pechstein von Meissen 
zu sehen. Die Masse ist hier nicht flaserig, sondern völHg unregel- 
mässig mit Sprüngen durchzogen, und von diesen ausgehend sieht 
man halbkristallinische Strahlen sich in das Glas hineinziehen, wo- 
durch dasselbe völlig das Aussehen und die entsprechende Wir- 
kung auf den Polarisationsapparat erhält wie die Grundmasse der 
meisten Porphyre. Bei dem oliveugrünen Gestein von Meissen 
deuten diese Trennungen, obgleich sie mit der Abkühlung oder Er- 
starrung der MaSse in Verbindung stehen mögen, jedenfalls nicht 
auf eine stromartige Bewegung derselben ; in einer braunen Varietät 
von dort treten zu den unregelmässigen Längsspaltei\ auch runde, 
kugelige Abgrenzungen, und beide sind mit amorphem Eisenoxyd- 
hydrat erfüllt, welches hier die Färbung des Gesteins bedingt. 

In allen drei Fällen werden uns die Spaltungsebenen vorzüglich 
sichtbar durch die sekundären Einwirkungen; es ist die Frage ob 
wir ohne diese, zumal bei dem Gestein von Zwickau zur Erkenntniss 
jener Dichtigkeitsgrenzen gekommen wären. Auf keinen Fall ist es 
nothwendig, dass . die CoUision der Dichtigkeitszustände sich stets 
durch den mechanischen Efifekt der Spaltenbildung bemerkbar macht, 
aber den Spaltungen analog bleibt dieser Unterschied in der Dich- 
tigkeit bestehen, und damit ist jenen Richtungen entsprechend, eine 
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verschiedene Empfilnglichkeit für sekundäre Einflüsse, für Moleku- 
larströmungen begründet. 

Ehe ich auf die hierher gehörigen Erscheinungen näher eingehe, 
glaube ich einige allgemeine Erörterungen vorausschicken zu müssen, 
welche geeignet sein dürften, die Wichtigkeit der betreflfenden Un- 
tersuchungen anschaulich zu machen. 

Die mikroskopisch-physiologischen Beobachtungen . an organisir- 
ten Körpern haben mehr und mehr dahin geführt, in der Selbst- 
thätigkeit der mikroskopischen Strömungen das Kriterium zu suchen 
zwischen, den beiden Naturgebieten, welche wir als organisch und 
anorganisch, als belebt und unbelebt oder starr voneinander zu 
sonderen aus alter Zeit gewohnt sind. Namentlich seitdem es einer- 
seits durch Analyse und Synthese nachgewiesen worden, dass in der 
Natur der constituirenden Elemente jene Gegenüberstellung nicht 
begründet liegt, nachdem andererseits auch regelmässige polyedrische 
Formen in der belebten Welt als wesentliche Attribute gewisser 
Organismen erkannt sind, sucht man mit um so grösserem Ver- 
trauen das Lebenspripcip in jenen mikroskopischen Bewegungen oder 
in der besonderen Eigenschaft der Körper welche dieselben vermittelt, 
der Qu eil ungsfähigkei toder dem Imbibitionsvermögen*). 

Sollen diese Wörter mehr sein als werthlose realistisch klin- 
gende Umschreibungen, so müssen wir dieselben auf bestimmte phy- 
sikalische Begrifife zurückführen können, auf Naturkräfte, welche 
isolirt, unter analogen Erscheinungen, in ihren Wirkungen wenigstens 
uns messbar und definirbar entgegentreten. Es ist keine Frage, 
dass die Kapillarkräfte uns hier die einzigen und besten Anhalts- 
punkte gewähren, und ich habe Nichts dagegen, wenn man schliess- 
lich die ganze organische Thätigkeit auf Kapillarfunktionen basireu 
will. Aber dann begreife ich nicht, wie man an diese ganz allge- 
meine Erscheinung den Unterschied zwischen organisch und anor- 
ganisch festheften kann. Es mag für den gewöhnlichen Sprachge- 
brauch eine Unterscheidung zwischen porös und quellungsfahig den- 



*) Für den Leser welcher mit dem Gegenstande nicht vertraut ist, be- 
merke ich dass die folgenden Erörterungen, ohne eine eingehende Kritik dar- 
stellen zu sollen, sich vornehmlich beziehen auf die betreffenden Abschnitte 
in den kürzlich erschienenen, übrigens sehr empfehlenswerthen Werken: Nä- 
geli und Schwendener, Das Mikroskop, und £. Haeckel, Generelle 
Morphologie der Organismen. 
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selben Werth haben wie etwa zwischen durchsichtig und durch- 
scheinend, aber eine wissenschaftliche Interpretation wird in dem 
einen Fall wie in dem anderen den Unterschied nur quantitativ nach 
Intensität oder Masse, nicht als qualitativ, die Theorie modificirend, 
bestimmen können. 

So werthvoU und interessant der Vergleich erscheinen muss des 
belebten Individuums der Pflanzen- und Thierwelt mit dem langsam 
wachsenden Kristalle, so muss zunächst doch festgehalten werden, 
dass für die Physiologie der Kristalle unsere Beobachtungen noch 
viel zu weit zurück sind, um jenem Vergleich genügenden reellen 
Boden zu gewähren. Wenn man diese Thatsache ausser Acht lässt, 
so wird es schwer zu vermeiden sein, dass in dieser wichtigen Frage 
nicht wieder lange, übrigens recht schöne und selbstgefällige Be- 
trachtungen an die Stelle vorsichtiger objektiver Studien treten.» 
Aus einem Tropfen Salzlösung, in welchem wir unter dem Mikros- 
kope »regelmässige Punkte« entstehen und wachsen sehen, ist das 
Geheimniss der Kristallbildung noch lange iiicht herauszulesen. 

Ich selbst habe mich mit grosser Vorliebe den hierher gehörigen 
Untersuchungen ergeben, und wenn ich bisher gezögert, die betref- 
fenden Resultate zu veröffentlichen, so beruhte dies auf der Ueber- 
zeugung, dass nur die vorsichtigsten Schlussfolgerungen solchen 
langwierigen, in vieler Beziehung undankbaren Experimenten einen 
festen Halt geben. Auch im Verfolg dieser Schrift werde ich mich 
nur auf einzelne Andeutungen beschränken. Die Fragen, worauf es 
hierbei ankommt, und welche ich keineswegs entscheidend beantwor- 
ten kann, aber ebenso wenig aprioristisch entschieden wissen will, 
sind etwa folgende: Finden in einem Kristall, während seiner Bil- 
dung, während seines Wachsthums Molekularströmungen statt? Sind 
Kristalle oder auch amorphe feste Körper imbibitionsfahig oder nicht? 
Ist es ein Beweis für oder gegen das Vorhandensein dieser Eigen- 
schaft, wenn der Körper bei Behandlung mit Flüssigkeiten in seinen 
kleinsten Theilen chemisch verändert oder aufgelöst wird? Wenn 
auch die physikalisch-chemische Natur der Flüssigkeiten für die 
Wirkungsart der Kapillarkräfte von Einfluss sein muss, ist darum 
die Eigenschaft der Quellungsfähigkeit im Allgemeinen an das Nicht- 
Hervortreten chemischer Einwirkungen zu binden? — In welcher 
Weise ist die Verbreitung und Einwirkung der Flüssigkeiten ver- 
schieden in ungleichaxig kristallisirten und in isotropen Medien? 

Es ist einleuchtend, dass diese Fragen unschwer zu beantworten 
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sind, wenn man z. B. einerseits die Beobachtungen an pflanzlichen 
und thierischen Membranen, andererseits das mikroskopische Stu- 
dium eines ausgebildeten, unversehrten Kristalls als ausreichende 
Grundlage ansieht; aber dass aus solch einseitigem Vergleiche der 
Gegensatz zwischen anorganischer und organisirter Materie nicht 
abzuleiten ist, kann wohl noch weniger bezweifelt werden. 

Quantitativ kann und muss, wie früher bereits angedeutet wurde, 
für die Wirkungsart der Kapillarkräfte ein Unterschied festgehalten 
werden. Wenn man, wie dies dem Worte wohl am besten entspricht, 
unter Molekularströmung diejenige Vertheilung der Flüssig- 
keiten versteht, durch welche dieselben zwischen die einzelnen Mo- 
leküle eindringen, sie trennend, hinwegführend oder substituirend, 
so ist deutlich, dass nicht jede Kapillarbewegung als Molekular- 
strömung bezeichnet werden darf,' und dass z. B. die sichtbaren 
Strömungen in den Membranen diesen Namen gar nicht verdienen. 
Der Unterschied liegt aber nur in der Geschwindigkeit und Masse. Denn 
auch die feinsten Molekularströmungen werden z. B. in den meisten 
Fällen absolute Ortsveränderungen für das umgebende Medium zum 
Gefolge haben, aber diese Ortsveränderungen sind so langsam, dass 
sie für uns nicht als Bewegungen zur Beobachtung gelangen. Was 
die Strömung der Flüssigkeiten betrifft, so wird uns innerhalb der 
festen Körper höchstens eine rasche Ausbreitung derselben (wie beim 
Hydrophan) niemals aber die eigentliche Vertheilung und die strö- 
mende Bewegung selbst sichtbar werden. Aus den physikalisch- 
chemischen Modifikationen der Masse, welche die Molekularströmung 
bald rascher, bald nur nach lang andauernder Wirksamkeit im Gefolge 
hat, müssen wir auf ihre Richtung und Intensität zurückschliessen. 

Will man die Bewegung kleinster Theile zum Lebensprincip 
erheben, und etwa in den Beziehungen dieser Bewegung zum Gewicht 
der Massen dem Materialismus eine dynamistische Grundlage geben, 
so müssen die letzten Schranken fallen zwischen organischer und 
anorganischer Natur. 

Genug der Spekulationen. Was wir von diesen Dingen für unsere 
ferneren mikroskopischen Gesteinsstudien brauchen, lässt sich in weni- 
gen Sätzen zusammenfassen, und diese Sätze werden nicht allein durch 
die mikroskopischen Beobachtungen thatsächlich bewiesen. 

1) Die einzelnen Bestandtheile der Gesteine sind in ihrei* Masse 
mehr oder weniger wässerigen Flüssigkeiten zugänglich. 

2) Für die Wirkung dieser Flüssigkeiten kommt nicht nur die 
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Strömung und Vertheilung derselben innerhalb der einzelnen Be- 
standtheile des Gesteins sondern auch die Empfänglichkeit des Ag- 
gregates als solchen für dergleichen Einwirkungen in Betracht. 

3) Diese Empfänglichkeit ist im Allgemeinen von Dichtigkeits- 
zuständen abhängig und demgemäss in kristallisirten Bestandtheilen 
nach Intensität und Verbreitung eine andere als in amorphen oder 
unvollkommen kristallinischen. 

Nun wollen wir einen Quarzporphyr unter das Mikroskop legen. 

Taf. IV stellt in Fig. 1 eine Parthie des Quarzporphyrs von 
Wurtzen in Sachsen dar. Wir sehen, dass hier die Fluidalstruktur 
nicht durch ausgeschiedene Kristalle, weder direkt noch indirekt 
hervortritt, sondern nur eine verschiedenartige Färbung, dem Wech- 
sel der Dichtigkeit entsprechend, deutet darauf hin. Aeussef st kleine 
schwarze Pünktchen liegen durch die ganze Masse zerstreut; die 
Strömungskanäle sind indess viel weniger damit erfüllt als die zwi- 
schenliegenden Parthien. In den Quarzkristallen sind ausser den 
deutlichen Trennungsspalten, durch welche sich die Grundmasse 
hinein oder hindurch zieht, viele feine Streifen, in der Richtung der 
äusseren Molekularströmung bemerkbar. Diese Streifen erweisen 
sich bei starker Vergrösserung als Reihen von Flüssigkeitseinschlüssen, 
als Wasserporen. Fig. 2 stellt einen Feldspathkristall mit um- 
liegender Grundmasse aus dem rothen Porphyr von Naundorf bei Frei- 
berg vor. Man kann in diesem Gestein die Wege der Molekular- 
strömung sehr gut verfolgen. In der Grundmasse sind sie einestheils 
flasrig, ähnlich wie bei dem eben besprochenen Porphyr, dann aber 
sieht man auch quer dagegen nach sehr verschiedenen Richtungen kleine 
Gänge hindurchsetzen, welche ebensovielen Strömungskanälen ent- 
sprechen. Beide treten sehr deutlich an den Kristall heran, und 
verästeln sich in demselben, den vorherrschenden Spaltungsrichtun- 
gen folgend. Die ersteren stellen uns die Analogien der Flaserung 
des Pechsteins von Zwickau, die zweiten der unregelmässigen Spal- 
tungen im Meissener Pechstein dar. 

Der theoretische Verband zwischen der Fluidalstruktur der 
letzteren mit derjenigen der zuerst besprochenen vulkanischen Ge- 
steme ist bereits dargethan worden. Wir werden aber nun den 
wichtigen Unterschied festhalten müssen, welcher zwischen dem Efifekt 
der Massenströmung und demjenigen der Molekularströmung 
hervortritt. Es ist eine wichtige und sehr interessante Frage ob 
dieser Effekt in allen Fällen nothwendig auf verschiedene Weise in 
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die Erscheinung treten muss. Ich mache zunächst darauf aufmerksam, 
dass durch die Combinationen, welche auf diese Art nach Ursache 
und Wirkung möglich sind, die einzelnen Vorkommnisse wieder eine 
ganz besondere Erklärung fordern, und empfehle in dieser Bezie- 
hung z. B. den Homblendeporphyr von Potschappel zum mikros- 
kopischen Studium, an welchem sich meiner Meinung nach die beiden 
Strömungen, die Molekular- und Massenströmung deuthch von ein- 
ander unterscheiden lassen. 

Man wird nach dem Gesagten einsehen, wie durch die Wirkun- 
gen der Molekularströmung diejenigen der Massenströmung ver- 
deckt, oder auch, sofern dieselbe auf die früher ausgeschiedenen 
Kriställchen zersetzend einwirkt, alterirt und selbst zerstört werden 
können. *Hier hängt dann wieder vieles von der chemischen Natur 
und von der Grösse der Kriställchen ab. Wir dürfen aber natürlich 
nicht vergessen, dass wir der Molekularströmung ebenso gut Neu- 
bildungen wie Zersetzungen zuschieben können. In der Grundmasse 
vieler Porphyre tritt übrigens kein Unterschied der Dichtigkeit nach 
gewissen Strömungsrichtungen hervor, aber wir haben dann an den 
eingeschlossenen Kristallen häufig noch gewisse Merkmale, dass doch 
die Ausbreitung der Molekularströmung nicht völlig gleichmässig, 
sondern nach gewissen Richtungen vorherrschend von Statten ging. 
Bei den Quarzen deuten zunächst die Einschlüsse von Flüssigkeiten 
darauf hin, wovon ich sogleich reden werde, vielleicht aber auch 
noch andere Verhältnisse. 

Wenn die Molekularströmung direkt oder indirekt eine Volum- 
veränderung im Gefolge hat, so muss derselben eine gewisse mecha- 
nische Wirkung, eine Bewegungskraft zukommen. Die Strömung 
selbst und also auch diese mechanische Wirkung ist in ihrer Inten- 
sität wesentlich abhängig von der Dichtigkeit der Masse. Ein dich- 
terer Körper tritt in einem weniger dichten Medium der Strömung 
wenigstens bis zu gewissem Grade als passives Hindemiss in den 
Weg. Je grösser jene Differenz, desto grösser wird die mechanische 
Wirkung der Strömung auf die Gesammtmasse des Körpers. Denken 
wir uns einen zerspaltenen Quarzkristall in Porphyr- 
/^^^if, grundmasse liegend. Ist diese Grundmasse nach allen 
^^^^^^P Richtungen gleichmässig von einer Molekularströmung 
l^^^^l beeinflusst so werden die Stücke, wenn durch jene 
5§^hw^^5> Kräfte zugleich eine Volumenvermehrung vermittelt 
wird, gleichmässig, in der Richtung der Verbindungslinie ihrer 
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Schwerpunkte von einander verschoben werden. Ist 
aber von irgend einer Seite ein Ueberschuss jener 
Thätigkeit wirksam, so werden die Stücke der Rich- 
tung desselben entsprechend unregelmässig auseinan- 
dergedrängt. Wenn die Differenz in der Dichtigkeit 
von Grandmasse und Kristall nicht bedeutend ist, oder ausgeglichen 
wird durch eine leichte Spaltbarkeit des letzteren, so können der- 
artige mechanische Effekte wiederum verdeckt werden. 

Während wir geneigt sein werden, die ersteren, gleichmässigen 
Verschiebungen als Wirkungen einer innerhalb der Grundmasse nach 
allen Richtungen gleich intensiv wirkenden Molekularthätigkeit anzu- 
sehen, wird dagegen eine ungleichmässige Trennung und Verschiebung 
der Bruchstücke unbedingt leichter als Wirkung der Massenströmung 
begreiflich. Kommt nun hinzu, dass in vielen Gesteinen, welche im 
Ganzen keine molekularen Einwirkungen bemerken, dagegen um so 
deutlicher die Massenströmmung hervortreten lassen, dass z. B. bei 
den jüngeren Rhyolithen die Lagerung der Kritallbrachstücke ebenso 
unregelmässig ist, wie bei den oben erwähnten Poi-phyren, so muss 
es sehr gerathen erscheinen, bei der Deutung solcher theoretischen 
Momente vorsichtig und zurückhaltend zu sein. 

Ich kann auf weitere Erklärungen hier füglich nicht eingehen, 
glaubte aber doch auf diese Verschiedenheit fluidaler Kraftäus- 
serungen hindeuten zu müssen, weil dieselbe höchst wahrschein- 
lich für das genetische Studium der älteren, einfach kristallinisch 
kömigen Gesteine von sehr grosser Bedeutung ist. Bei den Por- 
phyren lassen sich jene verschiedenen Wirkungen vielfältig in aus- 
gezeichneter Weise beobachten, und man wird sich demgemäss z. B. 
auch bei dem Porphyr von Wurtzen über die Lage der Quarzbruch- 
stücke zu einander Rechenschaft geben und sich das oben bespro- 
chene Faktum erklären können, dass die Feldspathkristalle nur 
selten molekular - mechanische Wirkungen bemerken lassen. Bei 
einem Quarzporphyr von Corsica (Monte Cinto) zeigt die Grund- 
masse eine vollkommen gleichmässige hellgraue Färbung, ohne An- 
deutung irgend einer Strömungsrichtung, aber für die Spaltungen 
des Quarzes, sowohl die grösseren Trennungsspalten (Massenspalten), 
als auch die Flüssigkeitsspalten (Molekularspalten), ist eine bestimmte 
Richtung im Gestein die vorherrschende und ferner entspricht dieser 
Richtung die rothe Streifung der Feldspathe, welche einer Einfüh- 
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rung oder Ausscheidung von Eisenoxyd oder -Oxydhydrat durch 
die Molekularströmung zugeschrieben werden muss. 

Durch unsere bisherigen Betrachtungen kann und soll keines- 
wegs erwiesen werden, dass alle Porphyre umgewandelte Pechstein- 
porphyre seien, sondern es soll nur die Möglichkeit einer solchen 
Umwandlung und die Beobachtungsweise derselben aAgedeutet wer- 
den. Auf positiv begründende Erscheinungen, welche wenigstens, was 
einzelne Vorkommnisse betrifft, jene Anschauung noch mehr wahr- 
scheinlich machen, komme ich sogleich, wenn ich nun die Einschlüsse 
in den verschiedenen Kristallen etwas näher bespreche. Unter diesen 
wollen wir die Flüssigkeitseinschlüsse (Wasserporen), als hier zunächst 
liegend, voran stellen. 

Ueber das Sein oder Nichtsein der nun zu besprechenden Er- 
scheinungen sind weiter nicht viele Worte zu verlieren. Glauben 
oder Nichtglauben ist unbedingt eine viel ansprechendere Alter- 
native als Schleifen oder Nicht-Schleifen, aber so lange die Natur- 
wissenschaft von Thatsachen ausgeht, sind die letzteren dadurch 
ebenso wenig alterirt, wie erklärt worden, dass es gelehrte Zweifler 
gibt, die sich so etwas »nicht vorstellen können. a Theorie und That- 
Sache sind hier indess scharf von einander zu trennen. Ich selbst z. B. 
habe mich früher dahin geäussert, dass ich keine Glas- und Stein- 
poren neben Wasserporen gesehen habe und dass ich die Erklärung 
von Sorby auf keinen Fall gelten lassen könne. Meme Beobacht- 
ungen waren unvollkommen, aber so weit sie gingen, richtig; jetzt 
erkenne ich, mit umfassenderem Material, Sorby's Beobachtungen mit 
gewissen Einschränkungen an, aber ich werde versuchen, ihnen eine 
andere Erklärung zu geben. Also zunächst die Wasserporen. Meine 
Beobachtungen lassen sich in folgenden Sätzen zusammenfassen: 

Im Quarz der quarzhaltigen Silikatgesteine sind meistens mi- 
kroskopisch kleine Höhlungen erkennbar, welche nicht ganz mit 
Flüssigkeiten gefüllt sind. Eine bewegliche Libelle ist das karakte- 
ristische Kennzeichen. Die Form der Poren erscheint häufig un- 
regelmässig rundlich begrenzt, nicht selten aber auch, sowohl bei 
Porphyren als bei Graniten habe ich deutlich polyedrische Umgren- 
zung wahrgenommen, die dann immer auf die Kristallform des Quar- 
zes zurückgeführt werden konnte. Die bewegliche Libelle steht in 
ein und demselben Kristall oder Gestein nicht in einem constanten 
Grössenverhältniss zu der ganzen Höhlung. Dies glaube ich auf 
Grund meiner vollkommenen Beobachtungsmittel den früheren An- 
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nahmen entgegen ganz bestimmt aussprechen zu können. Die Be- 
wegung ist auch keineswegs eine so rasche, wie sie bei geringerer 
Vergrösserung erscheint. Der Bewegungseffekt wird sehr wesentlich 
erhöht durch den Wechsel des Lichtreflexes im Inneren der Libelle, 
welcher mit der eigentlichen Bewegung nothwendig verbunden 
ist. Die Wasserporen lassen meistentheils eine solche Gruppirung 
erkennen, dass sie in ebenen Flächen gelagert erscheinen ; jedoch sind 
die eigentlich verbindenden Spalten dabei nicht immer sichtbar. Treten 
uns die letzteren als deutliche Trennungsebenen entgegen, so sind 
sie meistens durch sekundäre Ablagerungen fester Stoffe gekenn- 
zeichnet. Die Porenebenen in den Quarzen der Porphyr^ lasseh, 
wie oben bereis bemerkt, häufig durch ihre Lage bestimmte Bezie- 
hungen zu der Molekularstruktur der Grundmasse, oder zu den hier- 
durch bedingten mechanischen Einwirkungen auf die Quarzkristalle 
erkennen. Zeigen die Grundmasse oder auch die Feldspathe sekun- 
däre Färbungen, vorzüglich durch Eisenoxydhydrat bedingt, so 
haben die Wasserporen im Quarze häufig dieselbe Färbung. In 
vielen Fällen bleibt die Bestimmung dann unsicher, weil die dunkele 
Färbung das Bläschen verdeckt. 

Das Verhalten der Wasserporen bei Erhitzung kann ich noch 
nicht mit Sicherheit angeben, da die desfallsigen Beobachtungen mit 
grossen Schwierigkeiten verbunden sind. Es bleibt unsicher, ob die 
Libelle sich auf Kosten der Flüssigkeit oder umgekehrt, diese auf 
Kosten des Gases vergrössert. Ich bin geneigt zu glauben, dass 
selbst bei ein und demselben Quarzkristall die Wirkung der erhöh- 
ten Temperatur eine verschiedene ist. 

In anderen Mineralien als im Quarz habe ich noch keine W^asser- 
poren beobachtet, jedoch mag dies immer noch an zu wenig um-' 
fassendem Material hegen. Namentlich ebenso harte und unvollkom- 
men spaltbare Mineralien werden vielleicht dieselbe Erscheinung 
darbieten. Im Feldspath habe ich niemals Wasserporen gesehen; 
aber auch im Olivin, im Granat, im Dichroit habe ich sie bisher 
vergebens gesucht. 

Auf die Erklärung der Wasserporen komme ich später noch 
einmal zurück, ich will indess bereits erwähnen, dass ich dieselben 
für Höhlungen halte, welche zumeist durch sekundäre Injektion mit 
Flüssigkeit nicht ganz erfüllt wurden. 

Die einzige Schwierigkeit, welche dabei auf den ersten BUck 
hervortritt, ist die Erklärung der Libelle. 



Es ist die Frage aufzuwerfen : Wenn auf einer Haarspalte durch 
Kapillarkraft Flüssigkeit emporsteigt oder circulirt, und diese Spalten- 
ebene durchsetzt zugleich grössere Höhlungen, mflssen diese Höh- 
lungen dann durch die Kapillarkraft vollständig mit Flüssigkeit er- 
füllt werden? Die Fragen über Molekularbewegungen harren noch 
bei weitem grösstentheils ihrer experimentellen Lösung; das so 
eben erwähnte Problem hat aber wenigstens in dem Falle, wo die 
Höhlung ganz oder zum Theil mit einer Gasart angefüllt ist, wohl 
seine thatsächliche Lösung in der Beobachtung der Strömungen 
durch die Holzzellen der Gewächse gefunden, welche keineswegs im 
Stande sind, die darin eingeschlossenen Luitbläschen hinauszudrängen. 
Ebenso wie fremde Gase müsste sich allerdings der Dampf der be- 
treffenden Flüssigkeit verhalten. Wir bewegen uns auf einem ex- 
perimentel schwierigen und wenig erfdrechten Gebiete und deshalb 
kann und darf ich dasselbe nicht schärfer beleuchten, sondern nnr 
zum Studium empfehlen. Dies aber dürfte aus dem Gesagten wolil 
zu folgern sein, dass die verschiedensten, bisher bei den Wasser- 
poren beobachteten Erscheinungen sehr gut mit der Vorstellung 
einer sekundären Molekularinjektion zu vereinigen sind. Dass diese i 

Erklärung für alle Fälle gilt, soll damit nicht gesagt sem ; nament- I 

lieh wird, wie wir später sehen werden, in dieser Beziehung wahr- l 

scheinlich ein bedeutungsvoller Unterschied zwischen den Gesteinen 
der Porphyrgruppe und den granitartigen Gebilden hervortreten. t 

Wenn die Wasserporen zumal in den Porphyrquarzen wohl gross- | c 

tentheils auf sekundäre Einwirkungen zurückzuführen, und vielleicht 
im Allgemeinen als ein karakteristisches Kennzeichen für den Wirkongs- | ti 

grad derselben zu betrachten sind, so müssen die festen Einschlüsse, so- 
fern sie nicht Apophysen oder Spaltenausfüllungen darstellen, doch un- 
bedingt in Form und Masse bereits ähnlich bestanden haben, bevor sie 
von der neu sich bildenden Kristallsubstanz umschlossen werden konn- 
ten. Während wir so einestheils sichere Anhaltspunkte für die Para- 
genesis der einzelnen Bestandtheile gewinnen, werden uns anderer- 
seits unsere bisherigen Beobachtungen unterstützen, um auch über 
die Abscheidung der Kristalle wenigstens insofern zu einer fest be- 
gründeten Anschauung zu gelangen, als uns die Analogien über die 
Bildung der Grundmasse hierzu die Hand bieten. 

Bei weitem der grösste Theil der hierher gehörigen Beobacht- 
ungen fallt in das Gebiet der mikroskopischen Gesteinsstudien. Der 
erstere Abschnitt, die Paragenesis der verschiedenen Kristallindivi- 
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duen ist zu umfassend und fordert zu viele specielle Darstellungen 
um hier in diesem allgemeinen Referat eine gebührende Stelle zu 
ermöglichen. Auch sind meine Untersuchungen für die hier am 
meisten in Betracht kommenden (jresteinsgruppen, für die Granite 
und Grünsteine noch> nicht zu hinlänglichem Abschluss gekommen. 

Rücksichtüch der jüngeren Eruptivgesteine mag hier nur die 
eine Beobachtung erwähnt werden, dass das Magneteisen sich ganz 
durchgehends als älteste Bildung kennzeichnet. Das Magneteisen, 
im Durchschnitt meistens Quadrate oder Rechtecke, als Projektions- 
bilder von Oktaedern oder Granatoedern, * häufig auch die entspre- 
chenden hexagonalen Durchschnitte zeigend, findet sich in allen be- 
stimmbaren kristallinischen Bestandtheilen der betreffenden Gesteine 
wieder. Die Feldspathe der Trachyte, Basalte, Dolerite und Me- 
laphyre, Augit und Hornblende derselben Gesteine, Leucit und 
Olivin, welcher letztere im Allgemeinen verhältnissmässig frei von 
fremder Beimischung erscheint, alle fanden sie das Magneteisen 
bereits fertig gebildet und schlössen dasselbe bei fortschreitendem 
Wachsthum mechanisch in und zwischen sich ein. Im Quarz jedoch 
ist das Magneteisen jedenfalls sehr selten; die neovulkanischen 
Rhyolithe scheinen dieses Mineral überhaupt nicht häufig zu führen, 
über die Porphyre rede ich weiterhin. Bei der Grundmasse der Basalte, 
Melaphyre und vieler Trachyte, welche in unzersetztem Zustande sich 
meistens als ein Mikrolitgewirr darstellt, ist das Magneteisen immer 
zwischen die einzelnen Nadeln gedrängt und gibt deren Begrenzung an, 
einVerhältniss wie wir es sogleich ganz ähnlich bei künstlichen Silika- 
ten kennen lernen werden. Sehr einfach und klar sind die hierher ge- 
hörigen Beobachtungen an dem Gestein der Löwenburg im Sieben- 
gebirge zu machen, das sich auch unter dem Mikroskope im Wesent- 
lichen als em etwas grobkristalünischer Basalt zu erkennen gibt. 
Eine Thatsache, die leicht zu Missdeutungen Veranlassung geben 
könnte, ist folgende. Häufig sieht man um einen Augit-, Hornblende- 
oder anderen Kristall auf einem kleinen, gleichmässigen Abstand, 
eine Zone • von Magneteisenkörnern herumliegen. Derselbe Kristall 
schhesst auch wohl Magneteisen ein, das Gestein zeigt keine Spuren 
irgend bedeutender Zersetzung. Die grossen Kristalle sind zuweilen 
Bruchstücke, wodurch also schon dargethan wird, dass sie wenigstens 
nicht an dem Oi*t ihrer Lage ausgeschieden sind. Die Erscheinung 
erklärt sich nun vielleicht so, dass die Kristallisation und die 
damit verbundene mechanische Wirkung der Grundmasse ebensowohl 
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in der Richtung von dem Kristall her, als auf ihn zu wlAte. Die 
anhaftende Schicht der Grundmasse drängte bei ihrer Kristallisation 
die Körner von dem grösseren Kristall ab, welchen sie demgemäss 
in einer gewissen Entfernung umrahmen. Müsste ich nicht die Zahl 
der Abbildungen für dieses Buch auf das Nothwendigste beschränken, 
so könnte ich sehr interessante Beispiele der Art zur Anschauung bringen. 

Bevor ich die Beziehungen zwischen Kristallen und Grundmasse 
bei den Gesteinen erörtere, glaube ich zurückkommen zu müssen 
auf einige Beobachtungen, welche ich bereits in der oben citirten 
Abhandlung veröffentlicht habe. Ohne die betreffenden Beschreibun- 
gen zu wiederholen, theile ich hier nur ein paar vollkommenere Ab- 
bildungen mit. Auf Taf. V zeigt uns das erste Bild den mikro- 
skopischen Schliff einer Eisenschlacke von der Sayner Hütte, mit 
kleineren (älteren) Ausscheidungen ohne eigentlich individuelle Aus- 
bildung, welche ich dort Kristalliten genannt habe. Diese liegen 
unregelmässig in der braunen, glasigen Grundmasse, haften aber 
stets in der Längsrichtung an den Formen der grossen, nadelformi- 
gen, wahrscheinlich viergliedrigen Kristalle. Es ist der Mühe werth, 
auf diese Darstellung zurückzukommen, nicht allein deshalb, weil 
sie uns eine Form zur Anschauung bringt, in welcher die Grund- 
masse zwischen ausgeschiedenen Kristallen eingeschlossen wird, son- 
dern auch weil sie vielleicht diejenigen Theoretiker, welche eine 
verschiedenartige Erstarrung eines homogenen Magmas bezweifeln, 
durch den Augenschein eines Besseren belehren dürfte. 

Figur 2 ist das mikroskopische Bild einer grösseren Kristall- 
concretion aus gewöhnlichem meergrünem Glase ; sie stammt von 
einer Glashütte in den Pyrenäen. Wir sehen hier runde Glasein- 
schlüsse, wiederum in der Richtung der Strahlen gelagert. Diese 
Einschlüsse zeigen aber keine Gasbläschen. Der Unter- 
schied in der Erscheinung zwischen diesem und dem vorigen Bilde 
ist, wie mir scheint, für die Theorie durchaus nicht bedeutungslos, 
obgleich er im Wesentlichen auf die Form der Glaseinschlüsse hinaus- 
läuft. Es ist bemerkenswerth, dass im ersten Falle die Hauptmasse 
der Schlacke eine ganz oder theilweise kristallinische Beschaffenheit 
zeigt, während die Concretionen in der Glasmasse vereinzelt liegen. 
Im ersten Fall haben wir mit Bezug auf die Lagerung der dunkel- 
grünen Kristalliten augenscheinlich eine peripherische Massenwirkung 
der wachsenden Gesammtkristalle, im zweiten mit Rücksicht auf die 
Umschliessung der Glastheilchen eine centrale Kraftäusserung der 
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Kristallmoleküle vor uns. Erscheinungen, wie sie das erste Bild 
darstellt, müssen der Natur der Sache nach um so weniger hervor- 
treten, je gleichartiger die Erstarrung in der Masse wirkt; wäre, 
nach Ausscheidung der Kristalliten der ganze Rest kristallinisch ge- 
worden, so würden jene kleinen Gebilde direkt zwischen den einzelnen 
Nadeln liegen, wie dies in der That auf anderen Stellen derselben 
Schlacke und bei weitem in den meisten Fällen kristallinischer Schla- 
ckenerstarrung der Fall ist. Unter den vielen Schlacken die ich unter- 
suchte, habe ich das obige Bild nur sehr selten wiedergefunden. 
Als Nachtrag zu den eben angeführten Untersuchungen ist eine Er- 
scheinung zu erwähnen, welcher wir weiterhin in der Theorie der 
Gesteinsbildung ebenfalls wieder begegnen werden. Wo m kristallinisch 
oder halbkristailinisch erstarrten Gläsern runde Luftbläschen oder 
Gasporen auftreten, da ist in der Regel um diese Bläschen hin eine 
kleine Parthie glasig geblieben. Bei den dunkelgrünen Schlacken, 
die so gern theilweise kristallinisch mit gebhcher Farbe erstarren, 
lässt sich diese Beobachtung sehr häufig schon mit blossem Auge 
machen. Die Erscheinung ist der umgekehrte Fall, läuft aber im 
Grunde auf dasselbe hinaus, wie die Begünstigung der Kristallisation 
durch feste Körper. 

In den natürlichen Gesteinen, bei denen schon wegen der grös- 
seren Masse die physikalischen und chemischen Zustände während 
der Erstarrung sich sehr gleichmässig veränderten, dürfen wir kaum 
erwarten, dass sich auf kleinem Raum der Gegensatz zwischen kri- 
stallinischer Ausscheidung und zurückbleibender Glasmasse in der- 
selben Art hervorhebt, wie bei dem eben besprochenen Kunstprodukt. 
Das letzte Magma bleibt im Ganzen entweder glasig, oder erstarrt 
kristallinisch — wenigstens in allen denjenigen Theilen, welche nicht 
durch Umhüllung vor den bedingenden Einflüssen geschützt sind. 
Dabei ist es natürlich gleichgültig, ob etwa bei höherer Temperatur 
bereits gewisse Mineralien ausgeschieden worden sind, oder nicht. 
Eins der wenigen mir bekannten Gesteine, welche eine vollkom- 
mene Analogie bieten mit der oben besprochenen Schlacke, ist die 
Sanidinlava vom Monte Olibano bei Neapel. Das mikroskopische 
Bild derselben ist auf Taf. VI Fig. 1 dargestellt. Es ist hier nur 
die Grundmasse abgebildet, in welcher übrigens noch grössere Sani- 
din- und Augitkörner eingelagert sind. Auf dem Bilde sehen wir 
ein strahliges Gewirr von Mikrolitnadeln, zwischen denen aber immer 
noch helle, glasige Grundmasse übrig bleibt. Zwischen gekreuzten 
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Nicols, wie das Bild gezeichnet ist, treten natürlich die hellen Mi- 
kroliten scharf aus dem einfachbrechenden Glase hervor. Ausser 
dieser Glasmasse liegen kleine grüne Augite zwischen den Strahlen, 
die hier aber leicht von ersterer zu unterscheiden sind. Man muss 
jedoch in dieser Beziehung sehr vorsichtig sein. Bei dem Löwen- 
burger Gestein z. B. könnte man mit schwacher Vergrösserung sehr 
leicht geneigt werden, die zwischen den Mikroliten liegenden Augit- 
Körner für Glasmasse zu halten ; weil die Formen dann ziemlich 
unregelmässig erscheinen. Man sieht allerdings unzählige kleine 
Glastheikhen zwischen den Mikrolitstrahlen, wie in dem Augit einge- 
schlossen, auch umgeben sie in der Richtung der Strahlen dichter 
die Augite, und daher rühren die unregelmässigen Formen bei 
schwacher Vei*grösserung. Mit stärkeren Systemen tritt aber fiar 
jene Kristalle die regelmässige Umgrenzung der Durchschnitte deutlich 
hervor. Der Polarisationsapparat versagt bei dunkler EigenÜEirbe 
der Objekte leicht den Dienst; jedoch ist mir mikroskopisch dunkel 
gefärbte Glasmasse unter den Gesteinen kaum jemals vorgekommen. 

In dem Bilde des Gesteins vom Monte Olibano verdienen noch 
die Magneteisenkriställchen unsere Aufmerksamkeit. Diese sind im 
Verhältniss zu den Mikroliten schon von ansehnlicher Grösse, und 
liegen daher ganz unregelmässig zerstreut, nicht zwischen die Strah- 
len gedrängt, denn ihr Gewicht wusste der Kristallisationskraft der 
letzteren bereits hinlänglichen Widerstand zu bieten. 

Analogien der kugelig mikrolitischen Goncretionen künstlicher 
Gläser sind bekanntlich im Steinreich nicht selten, aber sehr Vieles 
wird jedenfalls doch irrthümlich dafür gehalten. Auf die Erschei- 
nungen, welche die Grünsteine, Porphyre und andere Gesteine 
in grösserem Maasstabe zeigen, gehe ich hier nicht näher ein, aber 
dieselben Unterschiede, welche dort in Betracht kommen, beanspru- 
chen auch im Kleinen Geltung. Hauptsächlich gilt es, die kugelige 
Mikrolitconcretion von kugeliger Absonderung und von kugelähn- 
lichen Kristallen oder Kristallrudimenten zu unterscheiden. So 
z. B. scheinen mir die bekannten Perlsteine von Schemnitz in Ungarn 
zum Theil durch Mikrolitconcretionen, zum Theil aber auch durch 
einfache Verdichtung und nachherige Absonderung von Glasmasse 
erklärt werden zu müssen. Letztere wurde zuweilen begünstigt 
durch ganz eigenthümUche fadenförmige Kristallitähnüche Gebilde, 
vielleicht auch Röhrchen, also derartig verzogene Gasporen (jeden- 
falls aber keine planen Spalten), die man auch in manchen andern 
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natürlichen Gläsern antrifft. Die Einschiasse von Grundmasse, wie 
sie sich bei den Mikrolitconcretionen in der Natur wiederfinden, will 
ich an einem Beispiele erläutern, welches auch in anderer Beziehung 
die grösste Aufmerksamkeit verdient 

Tafel VI Fig. 2 stellt eine vergrösserte Mikrolitconcretion dar 
aus der Lava von Cistema am Vesuv, ebenfalls zwischen gekreuzten 
Nicols gezeichnet. Diese Lava wiixl, nebenbei gesagt, meistens als 
Leucitlava beschrieben, enthält aber nur wenige grössere Leucite, 
die meisten rundlichen Ausscheidungen sind doppelbrechende Mikro- 
lit-, vielleicht Mejonit-Concretionen. Die Lava dagegen von 1631, 
welche man gewöhnlich als Augitlava aufführt, weil einzelne grössere 
Augite darin zerstreut liegen, besteht in der Grundmasse fast gänz- 
lidi aus mikroskopischen Leuciten, die hier gleichsam als Mikroliten 
auftreten, und sich auch häufig zu grösseren Kugehi zusammen- 
ballen. Würde bei der Lava von Cistema der Polarisationsapparat 
die Frage nicht indirekt entscheiden, so zeigt die Form einer Con- 
cretion, wie die abgebildete doch schon die sti-ahlige Struktur der 
Kugel. Dieselben (viergliedrigen?) Mikroliten, welche diese zusammen- 
setzen, liegen rings herum in der Grundmasse zerstreut. Nicht 
immer sieht man aber, wie auf dem Bilde einzelne Individuen aus 
der Kugel hervorragen. Meistens ist der Durchschnitt ganz rund, 
scheibenförmig, und inwendig zeichnet sich ebenso scharf die Zone 
ab, bis wohin die Glaseinschlüsse mechanisch mitgenommen wurden. 
Dass die zwischenliegenden Körper Glaseinschlüsse sind, kann bei star- 
ker Vergrösserung gar nicht im Zweifel bleiben. Wir sehen dann in 
vielen derselben unbewegliche Bläsdien; die Einschlüsse haben die 
Form von rundlichen oder länglich gezogenen Tropfen. Die um- 
hüllende Masse hat dieselben vor sekundären Einflüssen geschützt 
so dass sie ihre glasige Natur behalten haben ; übrigens ist in die- 
sem Gestein auch noch zwischen den einzelnen Kristallen glasige 
Grundmasse erkennbar. 

Bevor ich diese Erscheinungen weiter theoretisch erörtere, will 
ich noch ein paar karakteristische Vorkommnisse zur Anschauung 
bringen. Tafel VII Fig. 1 ist das mikroskopische Bild eines Feld- 
spathkristalls aus dem Trachyt des Gunung Selok auf Java. *) Die 



*) Junghuhn, Java III 267, nennt das Gestein Hornblendepor- 
phyr, erkennt aber wohl die innige Beziehung zu den Trachyten. Es wird 
jene Bezeichnung in* den weiter folgenden Theorien eine interessante Genug- 
thuong erfahren. 

11 
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Uebereinstimmung und die Verschiedenheit mit Bezug auf die eben 
besprochene Erscheinung fällt deutUch in die Aug^. Die innere 
Masse des Kristalls ist gänzlich mit Glaseinschlüssen durchzogen; 
aber hier haben sich die Feldspath-Mikroliten nicht zu kugeligen 
Goncretionen, sondern zu einem grösseren Individuum zusammengelegt. 
Solche regelmässige Anhäufungen von kleinen Kriställchen, theils 
in Zwillings-, theils in völlig paralleler V^wachsung sind bekanntlich 
bei aufgewachsenen und künstlichen Kristallen nichts Seltenes, es 
ist interessant, dieselben bei den Abscheidungen aus dem Glasflusse 
wieder zu finden. Die Verwachsung wird vornehmlich durch eine 
feine zwischenliegende Schicht von Glasmasse sichtbar. Im Inneren 
des Kristalles treten ebenfalls Mikroliten in paralleler Lage mit der 
Grenzfläche hervor. Die Glaseinschlüsse zeigen zum Theil Gas- 
bläschen; wiederum grenzt sich ein innerer rundlicher Kern des 
Kristalls durch diese Einschlüsse schaif von der äusseren Hülle ab. 
Häufig aber ist der innerste Kern hell und nur eine gewisse Zone mit 
Glaseinschlüssen erfüllt. Die Kristalle oder regelmässigen Aggr^ate 
werden in diesem Gestein bis eine Linie gross. 

Eine seltene und darum um so wichtigere Ei'scheinung ist auf 
Figur 2 zur Anschauung gebracht. Es ist dies ein Sanidintrachyt 
aus dem Tji-Wulanthal auf Java. Die Grundmasse ist mikrokristal- 
linisch ; Eisenoxydhydrat (zersetztes Magneteisen) hat sie völlig durch- 
zogen und dunkelbraun gefärbt, die Einlagerungen sind aber hier- 
von beinah gänzlich unversehrt geblieben. Es hängt dies mit der 
eigenthümlichen Bildungsweise des Gesteins zusammen, worauf ich 
später zurückkomme. Wir erblicken zunächst ganz ähnliche Feld- 
spathkristalle, wie wir dieselben so eben im Gestein des Gunang 
Selok kennen gelernt. Femer sehen wir bedeutend grössere Sani- 
dinzwillinge ; es ragt nur ein Stück eines solchen in die Zeichnung 
hinein. Die grossen Sanidine haben nicht im Inneren jene regel- 
mässige Zone der Glaseinschlüsse; wohl aber liegen einzelne Glas- 
theilchen in ihnen zerstreut. Diese zeigen alle ein grosses Gas- 
bläschen, welches selbst häufig den grössten Theil des Einschlusses 
ausmacht. Den merkwürdigsten Bestandtheil des Gesteines aber 
bilden viele kleine, unregelmässig fluidal gestaltete, hell durchsichtige 
Einlagerungen, welche sich zwischen den Nicols als durchaus glasig 
erweisen. In diesen kleinen Glastümpeln liegen sowohl Mikroliten, als 
auch dieselben Gasporen mit dunkler Glasmasse umgeben wie in den 
Feldspathen. Das Gestein steht an auf einer kleinen Strecke im Bette 
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des Tji-Wulan, in der unmittelbaren Umgebung von heissen Quellen, 
welche an der Oberfläche noch eine Temperatur von 50 <> C be- 
sitzen. (Vgl. Junghuhn, Java II 885.) 

Die Erscheinungen an jjem Gestein vom Monte Olibano, von 
Cisterna'und vom Gunung Selok sind so sprechend, dass sie in der 
That kaum einer weiteren Erklärung bedürfen ; und am wenigsten 
wird man deshalb Bedenken tragen, ohne eigene Anschauung die 
Deutung anzunehmen, weil wenigstens die ersteren Gesteine sich 
auch ihren Lagerungsverhältnissen gemäss als eigentliche Laven 
dokumentiren. Wir haben es zu thun mit Einschlüssen oder Ueber- 
bleibseln einer glasigen Grundmasse, welche zwischen die einzelnen 
kristallinischen Ausscheidungen eingedrängt erscheinen. An der ein- 
fachen Thatsache kann hier insofern wenigstens kein Zweifel bleiben, 
als man die Entscheidung des Polarisationsapparates in diesem Punkte 
anerkennt. Diese Entscheidung ist aber nur dann möglich, wenn, 
wie in den beschriebenen Gesteinen, die Glasmasse immer noch in 
solcher Menge vorhanden ist, dass sie wenigstens an einzelnen Stel- 
len die ganze Dicke des Schliffes ausmacht. Solche grösseren Ueber- 
reste müssen uns dann^ den Weg bahnen zum Verständniss der 
kleineren. 

Einschlüsse von Grundmasse, welche in ihren Bestandtheilen 
und physücalischen Eigenschaften der anliegenden Grundmasse, wie 
sie uns jetzt erscheint, völlig gleichkommt, sind ganz allverbreitete 
Erscheinungen. Sie sind bei vielen Gesteinen bekanntlich schon 
mit blosem Auge wahrzunehmen, und wechseln in allen möglichen 
Grössenverhältnissen. Es ist einleuchtend, dass solche Einschlüsse, 
wenn die Grundmasse im ganzen Gestein glasig ist, ebenfalls gla- 
sig erscheinen müssen. Gesteine mit vorwaltender glasiger Grund- 
masse und grosseren Einlagerungen sind, wenn wir vorläufig von 
den älteren Pechsteinen absehen, nicht eben häufig. Wir haben 
em Beispiel in dem Euganeengestein bereits kennen gelernt. Ich 
besitze ein anderes Stück, wahrscheinlich von Java, welches in 
übrigens völlig obsidianartiger Grundmasse nur hier und dort ein- 
zelne Sanidinkristalle, diese jedoch bis zu anderthalb Linien gross 
unischliesst ; femer aber gehören vor Allem die ungarischen Rhyo- 
lythe hierher. In allen diesen Gesteinen nun liegen innerhalb 
der Kristalle ausser den grösseren Einschlüssen, welche häufig 
mehrere Gasporen umschliessen, auch kleinere, nach Form und 
Farbe darehaus nicht verschieden, zuweilen mit, zuweilen ohne 
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Gasporen. Wenn ein Einschluss mehrere Gaspören zeigt, so ist 
die starre Natur desselben den Flüssigkeitsporen gegenüber natür- 
lich ausser Frage gestellt; sieht man nur ein Bläschen, so wird 
die Bestimmung aber darum kaum zweifelhafter. Wir wollen 
über die Verschiedenheit des Lichtreflexes, die übrigens «ehr evi- 
dent ist, nicht streiten, wir wollen die vollkommene Analogie mit 
der äusseren Grundmasse, mit den grösseren Fjnschlüssen einmal 
bei Seite lassen. A priori habe ich unbedingt mehr Recht die 
Einschlüsse in Mineralien für fest als für flüssig zu halten; ich 
glaube daher, dass solche Einschlüsse fest sind, bis mir Jemand 
das Gegentheil beweist. Das Letztere geschieht durch die Beweg- 
lichkeit der Libelle in den Wasserporen. Diese Bewegungen sind 
meistens ohne besondere Erschütterung oder Erwärmung ganz sicher 
zu constatiren. Wenn aber nun die Libelle trotz Erschütterung, 
trotz starker Erwärmung sich völlig unveränderlich und unbe- 
weglich zeigt, dann glaube ich eben nicht, dass sie beweglich ist, 
dann halte ich den fraglichen Einschluss für starr, für minera- 
lisch. Man könnte die Unbeweglichkeit auf das Grössenverhältniss 
schieben, was freilich bei hinzutretender Erwärmung nicht angeht; 
wer aber noch immer zweifelt, für den habe ich auch ein ent- 
scheidendes positives Argument. Es passu*t nämlich gar nicht sehr 
selten, dass eine Schliffebene zufällig durch das hohle Bläschen 
eines Glaseinschlusses hindurch geht. Nun lässt sich bekanntlich 
sehr genau beobachten, ob man die obere oder untere Grenzfläche 
eines Präparates im Focus hat, und wenn man dann in den dort 
auftretenden Einschlüssen an der Stelle des karakteristischen Kugel- 
reflexes der höher oder tiefer liegenden Poren eine helle runde 
Scheibe wahrnimmt, übrigens aber Form und Inhalt den anderen 
Einschlüssen ganz gleich erscheinen, so kann jener Inhalt nur eine 
feste Substanz sein. Schwieriger ist der positive Beweis, dass der 
Inhalt amorph ist, wenn keine glasige Grundmasse im Gesteine 
mehr zu sehen ist. Aber hier wird eben die Analogie mit den bis- 
her betrachteten Erscheinungen, die häufig rundliche unregelmässige 
Form und das hohle Bläschen maassgebend. Der Polarisations- 
apparat kann nicht geradezu entscheiden^ weil immer Kristallmasse 
über oder unter der Pore liegt, mindestens jedoch lässt sich eine 
Beemflussung auf die Polarisationsfarbe des Kristalls nachweisen, 
die aber, da das Verhältniss der Dicke des Präparates zur Grösse 
der Pore nicht zu ermitteln ist, keine weitere Berechnung zulässt 



165 

Dies sind im Allgemeinen die Grundlagen, worauf die zuletzt be- 
sprochenen und die nun folgenden Beobachtungen basiren, für 
welche im üebrigen eigene Anschauung natürlich die beste Ge- 
währ leistet. Um in dieser Beziehung, was die allgemeinere Er- 
scheinung betrifft, in etwa zu Hülfe zu kommen, sind noch die bei- 
den Bilder auf Taf. VIII angefertigt worden. 

Das erste zeigt eine Stelle aus einem frischen Sanidinkristall 
des Trachytes vom Drachenfels (Steinchen), das zweite einen Olivin- 
kristall aus dem Dolerit der Löwenburg im Siebengebirge. Zur 
Erläuterung ist Folgendes zu sagen. In dem Sanidin sieht man 
kleine Glaseinschlüsse in Reihen parallel der Spaltung gelagert, aber 
ohne dass die letztere als verbindendes Interstitium hervorträte. 
Diese Einschlüsse zeigen kein Glasbläschen. Zwei grössere Einschlüsse 
liegen auf dem Wege von unregelmässig den Kristall durchsetzen- 
den Spalten. Die letzteren schliessen sich in ihrem Verlauf wohl 
streckenweise der vorwaltenden kristallographischen Spaltungsrich- 
tung des Sanidins an, ohne aber dauernden Parallelismus zu zeigen. 
Es sind die Trennungsebenen, welche dem Drachenfelser Sanidin*im 
Allgemeinen seinen rissigen, bröckelichten Karakter vermitteln. In 
Folge der Molekularströmung auf diesen Spalten sind die grösseren 
Glaseinschlüsse meistens trübe, halbkristallinisch geworden. Die 
abgebildete Stelle liegt nahe der Grenze des Kristalls, jedoch noch 
vollständig innerhalb des letzteren. In der oberen Ecke sieht man 
eine unbestimmte bräunliche Masse, die aber ohne Zweifel von einer 
Anhäufung und sekundärer molekularischer Veränderung von grös- 
seren und kleineren Glaseinschlüssen herrührt. Einzelne Gasbläschen 
lassen sich noch darin erkennen. 

Die Cirundmasse des Sanidintrachytes ist derjenigen mancher 
Porphyre nicht unähnlich. Sie ist nicht geradezu mikrolitisch, d. h. 
sie stellt sich nicht als ein Gewirr von kleinen Kristallnädelchen 
dar, sondern in einer homogenen aber molekularisch veränderten, 
halbkristallinischen Masse liegen verhältnissmässig nicht viele Mikro- 
liten zerstreut. In einzelnen Fällen ist wohl eine fluidale Lage- 
rung derselben zu Magneteisenkörnern bemerkbar, jedoch sind die 
Kriställchen meistentheils schon zu gross und treten aus der 
eigentlichen Grundmasse auch nicht deutlich genug hervor. Die 
Magneteisenkristalle sind nur hier und da von einer schwachen 
Oxydhydratzone umgeben, lassen ihre Form aber stets deutlich er- 
kennen. 



Es ist bekannt, dass die grossen Sanidine im Drachenfelsgestein 
an vielen Stellen eine durchgreifend parallele Lagerung zeigen; 
meine Untersuchungen dürften die Ansicht unterstützen, dass diese 
Erscheinung durch eine übrigens nicht nothwendig zu Tage gehende 
Strömung der Masse zu erklären ist. 

In dem zweiten Bilde lässt sich die Umgrenzung des Kristalls 
wohl auf die gewöhnlichen Formen des Olivins zurückführen. Im 
Innern des Kristalls sieht man Magneteisenkömer und Glaseinschlüsse ; 
von zwei grösseren derselben ist das Gasbläschen in der Schliffebene 
durchschnitten. Nur den kleinsten fehlen zuweilen die Gasblaschen ; 
die meisten haben eine rundliche tropfenartige Form, jedoch sieht 
man auch häufig in der Richtung von Spaltungsebenen flache Ein- 
lagerungen, wie wenn ein Wassertropfen zwischen Glasplatten ge- 
presst wird. Durch den grossen Einschluss in der Mitte setzen 
wieder Spalten hindurch und haben eine molekularische Veränderung 
desselben eingeleitet; er ist getrübt und röthUch gefärbt (Eäsen- 
oxydhydrat) und um denselben zieht sich noch eine hellbräunliche 
Zone als sekundäre Färbung in den Olivm hinein. 

Im Augit des Löwenburger Gesteins sieht man häufig grössere 
Einschlüsse von Grundmasse*); auch sind kleine eigentliche Glas- 
einschlüsse vorhanden, aber viel schwieriger wahrzunehmen als im 
Olivin; über ihre Lagerung um die Kristalle hin und zwischen den 
Mikroliten der Grundmasse ist früher bereits gesprochen worden. 

Der Betrachtung dieser einzelnen Beispiele glaube ich nun die 
folgenden allgemeineren Mittheilungen anschliessen zu dürfen. 

Bei vielen und namentlich bei den meisten aUgemein als vul- 
kanisch bezeichneten Gesteinen lässt sich der Uebergang aus dem 
glasigen in den kristallinischen Zustand dadurch nachweisen, dass 
noch Ueberreste des glasigen Magmas, sei es zwischen den Mikro- 
liten der Grundmasse, sei es im Innern der grösseren, früher aus- 
gebildeten Kristalle nachgewiesen werden können. Diese Ueberreste 
sind um so deutlicher zu erkennen, je mehr sie durch die Natur der 
umschliessenden Kristalle und der Grundmasse oder auch durch das 
jugendliche Alter des Gesteins vor sekundären Einwirkungen geschützt 
waren. In modernen Laven sind dieselben daher am besten wahrzu- 



*) Es ist nicht gerechtfertigt, auf solche Erscheinungen sogleich allgemeine 
Schlussfolgerungen über die chemische Zusammensetzung der Aagite zu 
basiren. 
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nehmen, hier auch besonders noch in den Feldspathkristallen. In den 
Feldspathen der älteren Trachyte und Basalte haben sie meistens ihre 
bezeichnendsten Eigenschaften, Durchsichtigkeit, Glasbläschen, auch 
wohl die rundliche Form bereits verloren. Dies geht aber häufig nicht 
so weit, dass die Analogie nicht noch zu constatiren wäre. So nament- 
lich ist zu untersuchen, ob durch die sekundären Einflüsse das Gas- 
bläschen schon verloren oder nur unsichtbar geworden ist. Wenn man 
dasselbe bei solchen Einschlüssen zufällig in der Schlififebene durch- 
schnitten hat, so lässt es sich als helle Scheibe in der übrigens 
matten, halbkristallinischen Masse häufig sehr gut erkennen. In 
anderen Fällen aber scheint gerade um das Bläschen herum die 
Metamorphose oder auch eine Kristallisation begonnen zu haben, so 
dass dasselbe als dunklere Kugel in hellerer Masse erscheint. 

Nach Vorkommen, Form und auch nach ihrer Bildungsweise 
glaube ich, dass wir hauptsächlich drei Arten von Glaseinschlüssen 
unterscheiden müssen. 

1. Einschlüsse zwischen den Strahlen einer übrigens kristallinisch 
erstarrten Grundmasse. Sie repräsentiren uns den letzten Rest der 
Masse, welcher überhaupt kristallinisch werden konnte, und es aus 
der einen oder anderen Ursache nicht geworden ist. Diese Ursache 
ist nach dem Mengenverhältniss von Glas- zu KristaUmassc näher 
zu bestimmen. Entweder die rasche Erstarrung der Gesammtmasse 
verhinderte die weitere Ausbreitung der Kristallisation innerhalb 
derselben, oder die rasche Kristallisation beforderte für einzelne 
zwischenliegende Theilchen den mechanischen Einschluss und glasige 
Erstarrung. In beiden Fällen, die wir ja auch für künstlich pyro- 
gene Gebilde besprochen haben, sind Gasbläschen innerhalb der 
Glasmasse nicht eben nothwendig, sie befördern aber unbedingt den 
angedeuteten Effekt. Die Form der Einschlüsse kann im ersten 
Fall sehr unregelmässig sein, und es können dieselben der Masse 
nach in eine vorwaltende glasige Grundmasse übergehen ; im zweiten 
Fall wird sie in kleineren isolirten Parthien sich mehr den beherr- 
schenden Kristallformen anschliessen. Diese letzteren Vorkommnisse 
bilden den Uebergang zu der folgenden Art. 

2. Glasmasse im Inneren der Kristalle, oder der Kristallit- 
gruppen. Diese Einschlüsse bilden meistens den Kern der Indivi- 
duen oder Gruppen, und grenzen sich gegen den helleren Rand 
deutlich ab, oder sie treten auch als bestimmte Zone im Inne- 
ren der Kristalle auf. Eie Lagerung entspricht im Allgemeinen 
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der äusseren Umgrenzung der Formen. Man kann diese Erschei- 
nung meiner Ansicht nach auf zweierlei Ursachen zurückführea 
Wahrscheinlich war das Magma während der Ausscheidung die- 
ser Kristalle oder Kristallzonen bereits zähflüssig geworden, wo- 
mit auch die Thatsache stimmt, dass wir nur bei kleineren Kristal- 
len die Einschlüsse als Kern, bei grösseren als Zone wahrnehmen. 
Nun kann man die letzte dichte und reine Hülle des Kristalles da- 
rauf begründen, dass in der letzten Periode der Erstarrung wohl 
noch eine Beweglichkeit der Moleküle, gleichsam ein Aus- 
schwitzen des Materials, aber nicht mehr eine Beweglichkeit des 
Gesammtmagmas herrschte; oder man kann auch annehmen, 
dass die Adhäsion wesentlich bedingt oder befördert wurde durch 
die Bewegung des Kristalles innerhalb der flüssigen Masse, und 
dass die Umschliessung aufhörte, sobald jene zum Stillstand ge- 
kommen war. In beiden Fällen werden Gasporen für Adhäsion und 
Einschlüsse, besonders auch für das Verharren derselben in glasigem 
Zustande wohl förderlich aber wiederum nicht nothwendig erschei- 
nen. Ebenso wenig ist es nöthig, oder nur theoretisch wahrschein- 
lich, dass Kristalle und Glaseinschlüsse chemisch identisch seien. 

3. Vereinzelte Glaseinschlüsse in grösseren und kleineren Kri- 
stallen. Während in dem vorigen Falle die Umschliessung der 
Glasmasse wesentlich eine peripherische Flächenwirkung zu ilennen 
ist, müssen wir uns dieselbe nun als eine centrale Molekularwir- 
kung vorstellen. In dem dünnflüssigen beweglichen Magma treten 
die Moleküle der Ki^istallmasse zusammen und umschliessen einen 
Theil der Mutterlauge. Dies ist die Erscheinung, welche wir in den 
vulkanischen Gesteinen vielleicht am häufigsten antreffen. Solche Ein- 
schlüsse liegen vereinzelt und unregelmässig in den Kristallen, und zei- 
gen in der Regel ein oder mehrere Gasbläschen. Diese Gasbläsch^i 
sind bis jetzt bekanntlich durch verschiedene Gontraction bei der 
Erkaltung erklärt worden; ich bin sehr dafür, dieselben in dem 
Glasmagma als präexistirend anzunehmen. Hierfür habe ich folgende 
Gründe: erstens ist die Thatsache nicht experimentel bewiesen*), 



*) Die gleiche Erscheinung bei Kristallen aus wässeriger Lösung darf 
hiermit keineswegs ohne Weiteres verglichen werden, — nicht wegen der 
Verschiedenheit des Lösungsmittels, die nicht in Betracht kommt, sondern 
w eil wir den im Was s er gebildeten Kristall nachher in der Luft betrachten« 



169 

dass bei derartigen kristallinischen Einschlüssen innerhalb glasig er- 
kalteter Massen eine ungleichmässige Volumverminderung eintritt; 
meine Erfahrungen an künstlichen Gläsern sprechen dagegen. Das 
Wahrscheinlichste ist, dass die Contiaction der inneren und der 
Druck der äusseren Masse sich ausgleichen, und kein luftleerer Raum 
— denn das wäre das Bläschen in dem angenommenen Fall — ge- 
bildet wird. Zweitens, wenn dies so wäre, so müsst« hier jedenfalls 
das Grössenverhältniss zwischen Bläschen und Einschluss ein con- 
stantes feein; das ist aber ganz entschieden nicht der Fall. Ich habe 
die wechselndsten Verhältnisse beobachtet; namentlich sieht man 
auch häufig Einschlüsse, bei denen das Gasbläschen den sehr vor- 
wiegend grössten Theil ausmacht. (Sehr gut zu beobachten z. B. 
im Leucit des Gesteins von Rieden.) Drittens endlich erklärt uns 
das Gasbläschen viel besser den Glaseinschluss, als der letztere das 
Bläschen. Dieses vermittelt wesentlich durch seine zwiefache Ad- 
haesion die Umschliessung, wenn die direkte Adhäsion von Magma 
und Kristall, die sich über der ganzen Fläche vertheilen müsste, 
noch nicht zur Wirkung kommt. Dass ein Gasbläschen die Kri- 
stallisation der Umgebung zurückhält, ist oben bereits als thatsäch- 
liche Wahrnehmung bei Kunstgebilden mitgetheilt. 

Diese verschiedenen Arten von Glaseinschlüssen wird man bei mi- 
kroskopischen Gesteinsuntersuchungen sehr leicht von einander un- 
terscheiden können. Ich könnte für jede derselben noch mehrere 
Beispiele anführen, habe indess nur diejenigen namhaft gemacht, 
welche am einfachsten zu beobachten und zu beurtheilen sind. An- 
derenfalls hätte ich zu viel in Einzelnheiten treten müssen, die zwar 
sehr interessant und für das betreffende Vorkommen mehr oder we- 
niger individualisirend sind, aber in dieser vorbereitenden Uebersicht 
mehr verwirren als erklären würden. 

Das wichtigste Moment, welches wir nun zur Erklärung der 
vulkanischen Gesteinsbildungen noch hinzunehmen müssen, ist die 
sekundäre Entglasung der Masse. Im Anschluss an die für Pech- 
stein und Poi-phyr gefundenen Resultate wird man sich erklären 
können, dass auch in den neovulkanischen Gesteinen die Glasmasse 



Ich habe beobachtet, dass aus einem Alaunkristall, welcher einen grossen Lau- 
geneinschluss ' mit beweglicher Libelle zeigte, die letztere sich beim Stehen in 
der Luft allmählig vergrösserte, bis endlich nach ein paar Monaten alle Flüs- 
sigkeit yerschwunden war. 
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uns nur da unversehrt erhalten sein kann, wo sie durch ihre physi- 
kalisch-chemische Beschaffenheit gegen die molekulare Strömung hin- 
länglich geschützt war. So kommt es, dass die feldspathreichen Ge- 
steine, namentlich die älteren Trachyte nur selten grössere Einschlüsse 
im Glaszustande zeigen. Wir haben ein Beispiel in dem Sanidin vom 
Drachenfels kennen gelernt, bei welchem die grösseren Einschlüsse, 
welche in der Linie durchsetzender Spalten liegen, gleich der Grund- 
masse nicht glasig geblieben sind. Je frischer das Gestein, je dichter 
die Bestandtheile, um so eher hat man Glaseinschlüsse zu erwarten. 
Die Wolkenburg-Trachyte des Siebengebirges z. B. zeigen häufig sehr 
gut die Einschluss-Zonen, aber nicht mehr glasig; häufig ist die ehe- 
malige Glassubstanz schon vollständig fortgeführt, der Kristall im 
Ganzen molekularisch verändert, aber doch macht sich die Zone 
durch die Ungleichmässigkeit der Einwirkungen noch bemerkbar. 

Wo indess Quarz auftritt in den vulkanischen Gesteinen, da 
sind die Glasporen besorgt und aufgehoben — wir werden hiervon 
später hören. Olivin, Leucit sind ihrer Härte und unvollkommenen 
Spaltbarkeit wegen ebenfalls sehr gut geeignet, auch Augit scheint 
die Glasmasse noch besser zu bewahren als Feldspath, namentUch 
diejenigen Modifikationen, welche wir Oligoklas zu nennen gewohnt 
sind. Es ist indess einleuchtend, dass hierüber keine allgemeinen 
Anhaltspunkte zu finden sind, weil das Alter des betreffenden Ge- 
steins, die Natur der Grundmasse u. s. w. dabei nothwendig von 
Einfluss ist. 

Alle unsere bi^erigen Betrachtungen betreffs der Glaseinschlüsse 
in Kristallen vulkanischer Gesteine basirten im WesentUchen auf der 
einfachen Vorstellung des Uebergangs eines geschmolzenen Silikates 
aus dem flüssigen in den festen Zustand, und indem wir eine suc- 
cessive Ausscheidung verschiedener kristallisirter Verbindungen sup- 
poniren, werden auf diese Weise allerdings die meisten der bespro- 
chenen Erscheinungen zu erklären sein. Selbstredend bleibt dabei 
den geologisch-chemischen Untersuchungen noch manche specielle 
Frage aufzulösen, welche je nach der Natur der Vorkommnisse em- 
facher oder comphcirter Art sein kann. 

Es mag auffallen, wenn ich als meine Ansicht ausspreche, dass 
wahrscheinlich für die wenigsten der vulkanischen Gesteine jene ein- 
fache Vorstellung die richtige ist. Nicht als ob ich den Zusammen- 
hang bezweifelte, welcher zwischen jenen Felsarten nach ihrer Zu- 
sammensetzung und ihrem geognostischen Auftreten mit solchen 
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Gebilden besteht, welche wir als Produkte unserer thätigen Vulkane 
kennen, — ich will für die Gesteine ihren wohlverdienten Namen 
mdir befestigen als bestreiten, aber ich bezweifele eben, dass für 
unsere neovulkanischen Produkte der einfache Schmelz- und Erstar- 
rungsprozess der herrschende gewesen ist. Die Gründe, welche mich 
hierzu bewegen, berühren nur zum kleinen Theil das Gebiet der 
mikroskopischen Untersuchungen, soweit dies der Fall ist, werde ich 
näher darauf eingehen, im Uebrigen muss ich mich auf allgemeine 
Andeutungen beschränken. 

Es ist mir immer zweifelhaft erschienen, dass unsere Laven an 
Ort und Stelle einheitlich erstarrte Glasflüsse seien, aber eine andere 
Frage ist noch, ob sie überhaupt jemals in einheitlichem Fluss ge- 
wesen sind. 

Alle vulkanischen Erscheinungen beruhen auf einer ausserge- 
wohnlichen Ausgleichung der Eigentemperatur unseres Erdkörpers 
und derjenigen der Athmosphäre; vermittelt durch das Wasser, 
erzeugt sie den Dampf und hat den Schmelzfluss im Gefolge. 
Eine »Reaktion des feurigflüssigen Erdinneren gegen seine starre 
Rinde« haben wir, so glaube ich, nicht nöthig, und das ist ein Glück 
für den Fortbestand der Menschheit ; für uns spielt die Scene ganz 
allein im Schornstein. Wir haben Wärme *) und Kälte, Schmelz- 
fluss und Wasserfluss, und das verträgt sich nur bis zu gewissem 
Grade, aber Jahrhunderte und Jahrtausende laug kann im Inneren 
des Schachtes eine langsam schaffende Wechselwirkung beider fort- 
bestehen, ehe durch zu mächtige Dampfentwickelung, durch Ein- 
zwängen desselben und dadurch erhöhte Spannung ein Paroxismus 
eintritt, welcher als mehr oder minder heftige Eruption sich an der 
Oberfläche kundbar macht. Von dem Kraterrande des Gunung Raon 
auf Java schaut man 2250 Fuss tief in den dunklen Kraterschlund 
hinab, und der ganze, oben 5000 Fuss weite Trichter ist in losem 
vulkanischem Sande eingesenkt ; wir müssen diese Tiefe ganz gewiss 
verzehnfachen, verzwanzigfachen, ehe der Vulkan seine Natur als 
ein relativ enger Verbindungsweg von innen nach aussen verliert. 

Solche Verbindungswege können auf mannigfache Weise eröff'net 
werden, wenn in einem gewissen Gebiete der Vulkanismus der Tiefe 



*) Wo die Wärme herkommt, das mag der Leser in der neuesten Ge- 
schichte der Erde nachsehen, deren Verfasser sich vermuthlich mit der Be- 
wegungswärme eines Schneesturmes demnächst die Zimmer heizt* 



der Erdoberfläche nahe gerückt ist. Die vulkanischen Erdbeben 
sind höchst wahrscheinlich Folgen unterirdischer Demolirungen, welche 
der Schmelzfluss in der Tiefe, sei es direkt oder indirekt unter Mit- 
hilfe erhitzter Wasserwege verursacht. Wo solche Demolirungen 
bis zur Oberfläche durchdringen, ist den eingeschlossenen Flüssig- 
keiten ein Ausweg eröffnet. 

Die Vulkane Java's verleiten mich an dieser Stelle noch zu einem 
kurzen Rückblick auf die geistreichen Theorien L. von Buch's. Die 
gründlichen, mit staunenswerthem Fleiss vollführten Arbeiten Jung- 
huhn's über jene merkwürdige Insel haben in Europa bekanntlich 
Vieles dazu beigetragen, dass die Erhebungskratere in Misskredit 
geriethen. Dennoch glaube ich, dass eben jene Arbeiten geeignet 
sind, den Buch'schen Gedanken, freilich wieder in sehr wesentlicher 
Modifikation in Erinnerung zu rufen ; denn die Insel Java stellt sich 
im Ganzen und Grossen dar als eine ungeheure Längsmasse zumeist 
trachytischer Eruptivgesteine, welcher im N. und S. hoch gehobene 
oder auch beiderseits nach Aussen abfallende Tertiärschichten an- 
gelagert sind. 

Diese Lagerung aber, und das Hervortreten der ganzen Insel 
ist nur die Folge einer relativ schnelleren säkularen Hebung, wie sie 
vielleicht für die meisten vulkanischen Länder zur Geltung zu brin- 
gen ist. Die vulkanische Thätigkeit umfasst dort ein einseitig ge- 
strecktes Gebiet, welches sich über Sumbawa und Flores hinaus 
bis zu den südlichen Banda-Inseln hinzieht, und für die Anhäu- 
fung der vulkanischen Massen in der Tiefe gibt in diesem Fall 
eine ausgefüllte mächtig weite Spalte wohl keine ganz unrichtige 
Vorstellung. Bei den meisten vulkanischen Ländern ist aber eine 
solche einseitige Ausdehnung der Massen dui-chaus nicht nachweis- 
bar und auch auf Java kann sie keineswegs in der Anordnung der 
einzelnen Eruptionspunkte wiedererkannt werden. Für letztere ist 
nach den früheren Erörterungen die Nähe des Meeres, die jeweilige 
Form des Litorale und der Abfall des Meeresbodens wohl nicht ohne 
Einfluss. 

Wir haben es also bei den Vulkanen nicht mit plötzlich auf- 
geborstenen Erhebungskrateren, wohl aber vielleicht in den 
meisten Fällen mit Erhebungsgebieten zu thun. Keineswegs 
braucht dabei natürlich ein centraler Schichtenabfall zu bemerken 
sein, dagegen kann durch solche Betrachtungen gewiss nicht selten 
Licht verbeitet werden über die petrographische BeschaffMiheit und 
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die Gruppirung der Formationen im weiteren Umkreis der Vulkane. 
— Hebung, Eruption und Erosion arbeiten sich gegenseitig in die 
Hände, und das Resultat ihrer gemeinschaftlichen Wirksamkeit würde 
sein, dass nach langdauemder oder mit langen Pausen periodischer 
vulkanischer Thätigkeit, die Oberfläche, heutzutage die Basis der 
vulkanischen Berge, sich darstellen muss als ein Gebiet, welches 
mächtige Erosionswirkungen aufweist, und, sei es allein in Folge 
dessen, sei es durch andauernde Erhebung über dem Meeresspiegel, 
relativ alte oder^ auch intensiv metamorphosirte Sedimentschichten 
zu Tage ausgehend zeigt. In dieser Beziehung lassen sich für die 
jüngeren und älteren vulkanischen Gebiete Europa's manche bemer- 
kenswerthen Schlussfolgerungen ziehen. — 

Vulkane sind übermässig tiefe Brunnen. Auf dem Grunde ha- 
ben wir Schmelzfluss, und in dem Schachte an einer oder an vielen 
Stellen Wasserzufluss. Nehmen wir den Schacht im Uebrigen gefüllt 
an mit vulkanischem Sande, so haben wir meiner Ansicht nach zur 
Erklärung der vulkanischen Gesteinsbildungen einen völlig genügen- 
den Ausgangspunkt. 

Der ganze Mechanismus beruht auf einem Wechselspiel der 
Flüssigkeiten. Die Höhe der Schmelzzone ist nicht allein abhängig 
von der Temperatur, sondern auch von dem vorhandenen Material; 
die Wirkung der Dampfzone muss, ausser durch die Schmelzzone, 
auch durch die Lage, Menge und Vertheilung der Wasserzuflüsse 
bedingt werden. 

Im sog. Zustand der Ruhe sind diese verschiedenen Funktionen 
im Gleichgewicht. Von der Schmelzzone abwärts erfolgt die me- 
chanische Verbindung der Masse durch Verschmelzung; etwaige 
kristallinische Ausscheidungen sind mit Rücksicht auf die Gesammt- 
masse analytische Vorgänge. Von der Schmelzzone aufwärts 
haben wir, was die Kristallbildung betrißt, ein wesentlich syn the tis ch 
wirkendes Laboratorium, in welchem alle die festen Körper, welche 
sich dort vorfinden, alle Flüssigkeiten, die von unten zugeführt wer- 
den, zur Verwendung kommen. Es wird dort also zunächst keine 
Verschmelzung der Masse, wohl aber eine molekulare 
Verbindung und damit Kristallisation bewirkt, für welche alle 
möglichen Aggregatzustände und hiervon abhängigen Prozesse in An- 
spruch genommen werden können. Die Sublimation darf wohl am 
wenigsten dabei vergessen werden. Hierdurch wird aber wiederum 
eine mechanische Vereinigung, ein Versintern der Masse einge- 
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leitet. Geschieht dies lokal, durch irgendwie veranlasste Anhäufun- 
gen der Kristalle, so erhalten wir ConcretionsgebiMe, wie die Sa- 
nidin- und Olivinbomben der Tuffe. Wird aber die Gesammtmasse 
allmälig zusammengebacken, dann bildet sie den Unheil drohenden 
Verschluss nach unten, der nun den dort sich entwickelnden Däm- 
pfen hindernd entgegentritt. 

Die meisten Eruptionen werden höchst wahrscheinlich oberhalb 
der Dampfzone eingeleitet. Dort sintert die Masse durch fortschrei- 
tende Kristallisation zusammen und versperrt dem Dampf den Aus- 
weg. Wenn dieser nicht genugsam Nebenwege findet, die Schmelz- 
zone zu hoch liegt, um eine Condensation in oberen Schichten zu 
ermöglichen, und zu tief, um die Wasserzuflüsse zurückzudrängen 
oder zu consumiren, so bahnt sich der Dampf mit Gewalt den Weg, 
wo er am besten kann. Er mazerirt im Inneren die auflastende 
Decke und zerstäubt sie nach Aussen *) ; die Dampfmasse wird frei, 
aber die Gewalt der Ausströmung bringt Wärme und saugt von 
unten nach, — die Schmelzzone wird zeitweilig erhöht. Je tiefer 
und reichlicher nun der Wasserzufluss, desto seltener wird jene den 
Kraterrand erreichen, der mechanische Kampf des Dampfes mit der 
Lava liefert immer noch erstarrte Eruptionsprodukte, bis die Lava 
die Oberhand gewinnt, die Wasserzuflüsse verdrängt, oder chemisch 
und mechanisch sich verbunden mit nach oben führt. 

Was ist dann Lava? Zunächst ein angeschmolzener TuflF, und 
je tiefer sie herkommt, desto mehr wird aus dem angeschmolzenen 
ein u m geschmolzener Tuff, und ob wir ursprünglich umgeschmol- 
zenes Gestein, oder gar das Material des Centralmagmas vor uns 
haben, darüber werden wir uns in den meisten Fällen wohl unnöthige 
Sorgen machen. 

Die Höhe der Dampfzone scheint einerseits naturgemäss bedingt 
durch die Nähe und Tiefe des Meeres; aber je näher dem Meere, 
desto höher liegt auch bei thätigen Vulkanen die Schmelzzone. 

Die vulkanischen Wechselwirkungen beruhen, soweit sie fftr uns 
in die Erscheinung treten, am wahrscheinlichsten auf einer 'Commu- 
nication der Wasserwege. 

Für das Erlöschen eines Vulkanes kann erae dreifaltige Ver- 



*) Es handelt sich hier nicht um die ursprüngliche Kraterbildung. Es 
gibt in den Krater en mannigfache Explosionen, aber darum noch keine Ex- 
losionskratere. 
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änderung von wesentlichem Einfluss werden: Erniedrigung der Schmelz- 
zone, Modifikation des Wasserzuflusses, und kristallinische Umbildung 
der Tuffsäule. Je gleichmässiger diese in einander greifen, desto 
dauerhafter ist die Ruhe. Die Schmelzzone sinkt, der Wasserzufluss 
ist hoch und nicht stark, der aufliegende Tufl* sintert oder kristallisirt 
sehr langsam zusammen, wobei bald auch flüssiges Wasser mit in 
Funktion tritt, und für die in der Tiefe etwa überflüssigen Dämpfe 
sind in Moffetten, Quellen u. s. w. hinlängliche Abzugskanäle vor- 
handen. So stirbt die vulkanische Thätigkeit allmälig ab, die TuflF- 
säule wird zum festen, vulkanischen Gestein — ist dieses nun 
auf feurigem oder wässerigem Wege gebildet? 

Reichlicher Wasserzufluss liefert vorwaltend Tuiferuptionen. Ist 
der erstere durch Nähe oder Tiefe des Meeres bedingt, und tragen 
die herrschenden Winde den Sand in die See, so wird diese langsam 
zurückgedrängt, der Wasserzufluss vermindert, und der Vulkan wäre, 
wenn man so will, mit seinem eigenen Tuff gelöscht. Dieselbe Wir- 
kung würde natürlich eine allmälige Hebung des Bodens haben, 
Veränderungen im Laufe der Flüsse u. s. w. 

Das ist in rohen Zügen das Schema, nach welchem meiner Vor- 
stellung gemäss, die verschiedenen vulkanischen Erscheinungen und 
Produkte individualisirt werden können. 

Zur Begründung dieser einfachen Anschauung lässt sich aus der 
Geschichte der Vulkane unendlich viel Material beibringen ; ich muss 
an dieser Stelle wenigstens darauf verzichten, und habe die obige 
Skizze, welche übrigens in ihren einzelnen Momenten kaum etwas 
wesentlich Neues bietet, nur mitgetheilt, um die folgenden speciellen 
Untersuchungen in meinem Sinne verstanden zu wissen. 

In den früher mitgetheilten Beobachtungen war hinlänglich Ver- 
anlassung gegeben, auch lose vulkanische Produkte, und zwar mög- 
lichst junge, den athmosphärischen Einflüssen wenig unterworfene, 
einer mikroskopischen Untersuchung zu unterwerfen. 

Dass die vulkanischen Sande, Tuffe, Rapilli und wie die viel- 
fachen Bezeichnungen, von denen »Asche« unbedingt die schlechteste 
ist, alle heissen — dass diese losen Auswürflinge im Wesentlichen 
die mineralischen Bestandtheile der Laven enthalten, ist weder etwas 
Neues, noch irgend Auffallendes. Sehen wir nun, in welchem Zu- 
stande wir dieselben dort finden. 

Als brauchbarste Objekte standen mir zu Gebote vier Proben 
des vulkanischen Sandes, welcher im Frühling vorigen Jahres von 
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den untermeerischen Eruptionen herrührend, auf Santorin nieder- 
gefallen war, und zwei Proben des feinen Sandes, welcher im Fe- 
bruar 1864 durch eine Eruption des Berges Klut auf Java weithin 
über die Umgegend ausgestreut wurde. Die vier Proben von San- 
torin zeigen allerdings gewisse specifische Besonderheiten; ich kann 
indess nicht sagen, inwiefern für dieselben verschiedene Eruptionen 
in Anspruch zu nehmen sind, oder etwa nur eine natürliche Wind- 
separation, welche die Bestandtheile nach specifischem Gewicht und 
Komgrösse gesondert hat Das letztere ist der Beschaffenheit nach 
nicht unwahrscheinlich. Da indessen eben diese vier Sorten vielleicht 
vorzugsweise in Sammlungen verbreitet worden sind, so möge eine 
besondere Karakteristik in Kürze folgen, man wird sie leicht schon 
nach dem äusseren Ansehen und den Fundstellen wiedererkennen. 

Magneteisen, Feldspath, Augit und Glassplitter sind die wesent- 
lichsten Bestandtheile. 

L Die erste Probe, gefallen zu Akrosiri auf Santorin, besteht 
sehr vorwaltend aus Magneteisenkömern. Diese sind ziemlich gross, 
etwa bis 0,5 Mm., und entweder wohl ausgebildete oder Bruchstücke 
von Oktaedern. Feldspath wenig, mehr Augit. Beide Mineralien 
schliessen hier meistens ein oder mehrere Magneteisenkörnchen ein. 
Im Uebrigen zeigen sie dieselben Erscheinungen wie in den folgenden 
Proben. Die Glassplitter, bouteillengrün wie die Augite, oder auch 
bräunlich gefärbt, umschliessen ebenfalls gewöhnlich Magneteisen; 
zuweilen sieht man um das Magneteisenkörnchen eine braune Oxyd- 
hydratfärbung, meistens jedoch nicht. Die meisten Splitter enthalten 
ausserdem einige nadeiförmige Mikroliten, die ai^er immer vereinzelt 
und ohne regelmässige Gruppirung liegen. Die Einschlüsse wie in 
der folgenden Probe. 

IL Die zweite Probe, ebenfalls von Akrosiri, ist in Fig. 1 auf 
Taf. IX nach den vei-schiedenen Bestandtheilen wiedergegeben. Hier 
ist das Mengenverhältniss der letzteren ungefähr gleich. Magnet- 
eisen wie in der vorigen. Der Feldspath besteht durchgehends aus 
Bruchstücken hell durchsichtiger Kristalle. Nur bei sehr wenigen 
ist eine deutliche Umgrenzungszone zu beobachten. Zwillinge, wie 
sie in der Lava von Georg I. liegen, sind mit dem Polarisations- 
apparate nicht wahrzunehmen. Als Einschlüsse im Feldspath sind zvl 
bemerken: Magneteisen, Mikroliten, unregelmässig gelagert, und 
Glaseinschlüsse. Die Glaseinschlüsse sind sehr verschieden an Fofrm, 
Farbe und Grösse. Kleinere, regelmässig in Reihen gelagert, sind 
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gewöhnlich elliptisch, nicht selten auch rhombisch oder rechteckig, 
den SpaJtungsrichtungen des Feldspathes entsprechend. Die grösse- 
ren Glaseinschlüsse sind unregelmässig gestaltet, zeigen aber auch 
häufig scharfe Kanten und haben zuweilen völlig das Ansehen von 
eingeschlossenen Bruchstücken. Die meisten Einschlüsse zeigen Gas- 
bläschen, sehr viele aber auch nicht. Ein bestimmtos Grössenver- 
hältniss zwischen Gasbläschen und Einschlüssen ist nicht zu bemer- 
ken. Meistens sind letztere gelblich gefärbt, und treten dadurch 
sehr deutlich im hellen Feldspath hervor; zuweilen aber sind sie 
auch ganz hell und gleichen dann sehr den Wasserporen des Quar- 
zes, aber die Bläschen sind unbeweglich und häufig sind ihrer mehrere; 
andere Einschlüsse sind nicht ganz glasig, sondern matt, halb kri- 
stallinisch. 

Augit, grün in länglichen Bruchstücken, die aber nicht selten 
noch die schiefwinkelige Endigung zeigen. Die Einschlüsse, ähnlich 
wie bei dem Feldspath, jedoch nicht so viele, namentlich sind die 
Reihen von kleineren Glasporen seltener. Magneteisen und Mikro- 
liten. Die Gl«ssplitter sind sehr verschieden in ihren morphologischen 
Eigenschaften; zum Erkennen dient stets der Polarisationsapparat. 
Einzelne dei-selben sind wasserhell, andere grünlich und gelblich 
durchsichtig, viele auch bräunlich, mit Mikroliten erfüllt, ähnlich den 
gleich zu besprechenden, welche mit der Grundmasse des festen Lava- 
gesteins von Georg I. übereinkommen. In allen Glassplittern sind 
eine oder mehrere Gasporen zu bemerken ; viele der Stücke sind 
durchaus porös. Nicht selten aber bemerkt man um diese Gasporen 
wieder eine Einschlusslinie, so dass Glaseinschlüsse in Glas erscheinen. 
Dies tritt besonders bei verschiedener Färbung, oder bei halbkristal- 
linischer Natur des Einschlusses deutlich hervor. Ich habe dieselbe 
Erscheinung auch häufig an künstlichen Präparaten bemerkt, und 
halte die äussere Umschliessungslinie für eine Schliere, für eine 
Dichtigkeitsgrenze, welche ganz nothwendig da auftreten muss, wenn- 
gleich sie nicht immer bemerkbar ist, wo der Einfluss der Glasbläs- 
chen auf eine raschere Erstarrung der Umgebung seine Kraft ver- 
liert. Magneteisen und vereinzelte Mikroliten liegen ebenfalls in den 
Glassplittem. 

III. Dieser Sand ist zu Meiaröa auf Santorin niedergefallen. 
Er besteht sehr vorwaltend aus Glassplittern mit ihren Einschlüssen. 
Wenige Feldspathstückchen, aber ziemlich viele Magneteisenkörner; 
auch lose, nicht durch Glas verbundene. Die Splitter aber zeigen 

12 
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sich sehr karakteristisch. Sie gleichen in ihrer mikroskopischen 
Struktur völlig der Gruudmasse vieler basaltischen Gesteine. Die 
Glasmasse bildet nur das Bindemittel unzähliger Mikroliten, zwischen 
deren Nadeln die kleinen Magneteisenkömchen in Reihen gedrängt 
sind. Selten sind hell glasige Stückchen. Gasbläschen in einzelnen 
Stücken deutlich wahrnehmbar, in anderen vielleicht zwischen den 
Mikroliten versteckt, in vielen aber auch höchst wahrscheinlich nicht 
vorhanden. 

IV. Die vierte Sorte, an Korn bei weitem feiner als die vorigen 
und wahrscheinlich an einem entfernteren Punkte auf Santorin auf- 
gelesen, stellt einen normalen, grauen^ vulkanischen »Stauba.dar, 
wie man dieses bei den meisten Vulkanen am weitesten verbreitete 
Eruptionsprodukt wohl am passendsten bezeichnet. Er liefert, durch 
Wasser geschichtet, den grauen Tuff, welcher Pompeji begrub, und 
als »Trasstt das Brohlthal erfüllt. Der Staub von Santorin besteht 
fast allein aus. den allerfeinsten Glassplittern, die übrigens denjenigen 
der vorigen Sorten gegenüber wenig Besonderheiten zeigen. Mag- 
neteisen - selten ; auch wenige Mikroliten. Die Stückchen aber sind 
sehr porös, und bemerkenswerth ist, dass hier die Poren meist 
lang gestreckt in den einzelnen Stückchen parallel neben einander 
liegen. 

Ich habe zwei Präparate angefertigt von festem Gestein der 
neuen Insel Georg I. In Nr. III erkennt man sogleich die Grund- 
masse des einen Gesteins mit deutlicher Fluidalstruktur. Dagegen 
sind in den beiden Gesteinsproben weder so grosse Magneteisenkömer 
noch so grosse Feldspathkristalle wie in I. und U. ; möglich aber, 
dass dieselben sich an anderen Stücken wiederfinden, zumal die letz- 
teren ja wahrscheinlich zumeist von sekundärer Lagei-stätte herrühren. 

Vergleichen wir mit diesen losen Eruptionsprodukten aus dem 
griechischen Archipel nun einen vulkanischen Sand, welcher ungefähr 
in diametral entgegengesetzter Richtung aus dem Erdinnern hervor- 
gestossen wurde, aus dem Berge Klut (hoU. Kloet, bei Junghuhn : 
Kelut. Vgl. Java II, 464 ff.) auf Java. 

Die Vulkane auf Java haben bei wahrscheinlich ziemlich tiefer 
Schmelzzone reichliche Wasserzuflüsse. Diese liegen jedenfalls noch 
sehr tief unter dem Kraterboden, tief genug, um bei Erstarrung 
der Tuffsäule sehr massenreiche Eruptionen zu bewirken, währei^d, 
so lange das Material dem Dampf freie Verbindung mit der Athmo- 
Sphäre lässt, dieser sich häufig schon im oberen Theile des Vulkanes 
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wieder condensirt und zur raschen Bildung von beträchtlichen Kra- 
terseen mitwirkt. Auch ist die tiefe Lage und der Reichthum der 
Wasserzuflüsse die Ursache, dass wenn einmal durch anhaltende 
Thätigkeit in der Sinterzone oder durch heftigen Andrang der Schmelz- 
zone das vulkanische Gebäude in seinem Fundament ei-schüttert ist, 
dass dann die erschütternden Wirkungen an der Obeiüäche so furcht- 
bar und verheerend sind. Die Tiefe der Schmelzzone und die reich- 
lichen Wasserzuflüsse sind ferner die Ursachen der sehr vorwaltenden 
Sand- oder Stauberuptionen, also dass Ergüsse heissflüssiger Lava 
unter den historischen Fänomenen zweifelhaft oder jedenfalls sehr 
selten sind. Die Schmelzzone in den Vulkanen des indischen Arhipels 
ist im Sinken begriflfen. 

Von den Eruptionsprodukten des Berges Klut (1864) habe ich 
zwei Proben erhalten, welche sich wiederum nur durch ihre Korn- 
grösse und relative Menge der Bestandtheile unterscheiden. Die 
eine Probe ist bedeutend feiner als die andere; das eine ist Staub, 
das andere Sand. Wo der letztere gesammelt ist, weiss ich nicht; 
der Staub aber wurde von meinem Collegen Henket aufgelesen zu 
Salatiga, also 24 geogr. Meilen in gerader Linie von dem Vulkan 
entfernt. Bei dem Staube sind die Glastheilchen sehr vorherrschend, 
doch fehlen auch kleine Silikatkristalle und Magneteisen nicht. Ein- 
zelne Stückchen des Sandes sind in Figur 2 der Taf. IX zur An- 
schauung gebracht. Auf den ersten Blick wird man die Ueberein- 
stiramung mit dem oberen Bilde der Hauptsache nach erkennen. 
Feldspath, Augit, Magneteisen und Glassplitter sind wieder die Be- 
standtheile. 

Der Feldspath erscheint häufig in gut erhaltenen Kristallen, 
auch wohl noch eingewachsen in bräunlicher Grundmasse. Die Grup- 
pirung der Glaseinschlüsse ist ganz dieselbe wie in dem früher be- 
schriebenen Gestein vom Gunung Gelok, nur treten in diesen noch 
gar nicht sekundär afficirten Kristallen, sowohl die einzelnen Ein- 
schlüsse, als die verschiedenen Zonen derselben noch nicht schärfer 
hervor. Die Periodicität in der Kristallbildung ist durch den Wech- 
sel der physikalischen Einwirkungen, vor allem der Temperatur, 
wohl am einfachsten zu erklären. Nur dies erscheint mir zweifel- 
haft, ob die homogenen oder die nicht homogenen, die hellen oder 
die dunkeln Zonen die höhere Temperatur andeuten. Beides ist 
meiner Ansicht nach möglich. Denken wir uns die Kristalle in der 
braunen Mikrolitgrundmasse liegen, wie uns der kleine in der Mitte 
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des Bildes andeutet. Die poröse Glasmasse haftet rings herum daran 
fest; wenn dieselbe allmälig zum Schmelzen kommt, so wird, bevor 
sie gänzlich abgeschmolzen ist, der Kern schon aus der frei beweg- 
lichen Umgebung gleichartige Moleküle anziehen und Glastheilchen 
werden von dem wachsenden Kristall umschlossen, d. h. also ein- 
geschmolzen. 

Oder aber, bei einer gewissen höheren Temperatur ist die Kri- 
stallbildung so intensiv, dass jene Theilchen als flüssige Lauge ein- 
geschlossen werden ; wenn die Temperatur sinkt, ist nur eine Be- 
wegung der Moleküle^ nicht mehr der Masse möglich, und aus so- 
zusagen fester Umgebung wird die hjelle Zone ausgeschieden. Solche 
Fragen sind nur experimentel zum Abschluss zu bringen ; und dies 
hat gewiss seine grossen Schwierigkeiten, wir mögen nun die Kristall- 
bildung in den eigentlichen Schmelzraum oder auch in die Dampf- 
oder Sinterzone verlegen. 

Vorläufig glaube ich, dass meistentheils beide Umstände zur 
Geltung zu bringen sind. Die kleinsten länglichen durch die ganze 
Kristallmasse in der Richtung der Spaltbarkeit gelagerten Einschlüsse, 
die meistentheils auch keine Gasbläschen zeigen, sind wohl in flüs- 
sigem Zustande durch die Intensität der Kristallisation überwunden. 
Die grösseren aber, welche ein oder mehrere Bläschen zeigen, häufig 
noch eine eckige Form besitzen, sind mehr durch die Adhäsion fest- 
gehalten, ähnlich wie der Chlorit auf und in den alpinischen Berg- 
kristallen *). Im Innern des Kristalls können die Glaseinschlüsse 
nachher immer noch ungeschmolzen und so die vielen kleinen Gas- 
bläschen zu einer einzigen vereinigt sein. 

Ich fürchte, allzu subtil zu erscheinen, aber ich möchte wirklich 
gern über die verschiedenen Vorgänge bei der Bildung eines Feld- 
spathkristalls erst etwas mehr im Klaren sein, bevor ich mich an 
den grossen Tagesfragen über Granit- und Gneissbildung zu bethei- 
ligen wage. 

Die Augitkristalle sind denen von Santorin vollkommen ähnlich. 
Zuweilen noch mit Magneteisen durch Glasmasse verkittet. Meistens 
haftet auch an diesen Kristallen noch <jllasmasse, daher diesel- 
ben in unregelmässigen Stücken oft schwierig zu erkennen sind. 
Einschlüsse mit und ohne Bläschen. Die Färbung derselben unter- 
scheidet sich meistens nicht von derjenigen des. Kristalls und diese 



*) Die natürlich deshalb nicht aus Glasflusse erstarrt sein sollen ! 
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wieder wenig von der umgebenden Glasmasse, daher es für diejeni- 
gen ohne Bläschen unbestimmt bleibt, ob sie mit Glas oder mit Gas 
erfüllt sind. In dem gezeichneten Kristall befindet sich ein grosser 
unregelmässig gestalteter Glaseinschluss mit mindestens 20 Gasporen. 
Magneteisen in Kristallkörnem. Ilücksichtlich der Glassplitter ist 
derselbe Untei'schied wie bei dem Tuff von Santorin zu machen. 
Reine grünliche Splitter mit grossen, unregelmässig vertheilten Dainpf- 
poren, und bräunliche Stückchen, mit Mikroliten erfüllt, zwischen 
denen die Gasporen -eingedrängt erscheinen. Vielleicht sind die letz- 
teren Sinter-, die -ersteren eigentliche Schmelzprodukte. 

Wie nun auch die Bildung der einzelnen Kristalle auf experi- 
mentellem Wege weiterhin beleuchtet werden möge, dies, glaube ist 
nicht zu bezweifeln : Denken wir uns einen Tuff, wie die beiden eben 
beschriebenen in grossen Massen langsam zum Schmelztluss gebracht, 
so wird die Masse durch die leichter schmelzbaren Glastheile Einheit 
und Beweglichkeit erhalten, lange bevor die grösseren Kristalle in 
dem Magma wieder aufgelöst sind, und wenn in diesem Zustande 
die Lava ausströmt, oder bei sinkender Schmelzzone im Schachte 
des Vulkans erstarrt, dann erhalten wir ein Produkt, welches in 
der Natur und Lagerung seiner Bestandtheile vollkommen den Ka- 
rakter der meisten unserer vulkanischen Gesteine zeigt. 

üeber die Verschiedenheit der allgemeinen Zusammensetzung, 
also der Bauschanalysen dieser Gesteine wird sich durch Versuche 
ohne Zweifel auch noch vieles aufhellen lassen, es sei mir nur eine 
kurze Bemerkung noch erlaubt, die zwar, wenn man will, zunächst 
Hypothese ist, aber als solche um so eher ausgesprochen werden 
mag, als die Einführung des Experimentes hier ganz besondere 
Schwierigkeiten bietet. 

Wir unterscheiden im Allgemeinen wohl am einfachsten trachy- 
tische und basaltische Zusammensetzung, erstere die saueren, letztere 
die basischeren Gesteine umfassend. Geben wir nun der Tuffsäule 
im Inneren desVulkanes irgend eine beliebige Durchschnittsanalyse, 
so ist klar, dass dieses Silikat sich in sehr mannigfacher Weise 
fraktioniren kann, nicht nur was die Art der einzelnen Verbindungen, 
sondern auch, was ihre Anhäufung in verschiedenen Zonen der Säule 
betrifft 

Inwiefern wir bei vollkommener Schmelzung den Grundsatz an- 
wenden dürfen, dass die schwerer lösliche Verbindung sich kristal- 
linisch abscheidet, und basischeres Glas zurückbleibt, ^b wu* für 
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bestimmte Mineralien den Sublimationsprocess zu Hülfe nehmen 
müssen, ob Glasmasse stets Schmelzung andeutet, alles dies sind 
ungelöste geogenetische Probleme, von deren Beantwortung auch 
hauptsächlich die Anschauungen über die Fraktionirung einer vul- 
kanischen Gesammtmasse abhangen. Nehmen wir z. B. an, dass für 
die Bildung des Feldspathes hauptsächlich die SubUmation thätig 
gewesen, so würde eine Kieselsäure- Anreicherung der Sinterzone auf 
Kosten der Schmelzzone erfolgen, und wir wUrden aus dem oberen 
Theile des Schachtes saure Massen als trockene x)der angeschmolzene 
Tuffe erhalten, während in der Tiefe ein basischeres Silikat zurück- 
bliebe, das indess durch Nachschraelzen saurer Gesteine, oder meinet- 
wegen auch aus dem innersten Centralflusse wieder angesäuert wer- 
den könnte. 

Aus solchen Voraussetzungen würde sich z. B. ableiten lassen, 
warum die trachytischen Gesteine im Allgemeinen viel mannigfalti- 
gere und grössere kristallinische Ausscheidungen zeigen als die Ba- 
salte. Die Bildung von Silikaten durch Zersetzung von sublimir- 
baren Kieselverbindungen ist durch Devilles Versuche (Anm. d. Ch. 
et Ph. Ser. IV. t. 5.) thatsächlich nachgewiesen, und es ist kaum 
anders denkbar, als dass solche Processe in der Tiefe der Vulkane in 
hohem Grade thätig sind ; dabei dürfte, nach unseren oberflächlichen 
Fänomenen zu urtheilen, dass Chlorkiesel allerdings wohl eine grös- 
sere Rolle spielen als» Fluorsilicium. Die nothwendige Folge aber 
solcher Subhmationsprocesse ist eine Fraktionirung der Gesammt- 
.masse. 

In ähnlicher Weise also, wie wir die Fraktionirung eines homo- 
genen Magmas zu basischeren und saueren Silikaten uns zu denken 
haben, so auch, und wahrscheinlich unter ganz ähnhchen Umständen 
wird eine Fraktionirung der Massen zu verschiedenen Gesteinen 
möglich; je nachdem die eine oder die andere Art zum Ausfluss oder 
zur letzten Ei*starrung gelangt, erhalten wir Basalte oder Trachyte, 
zwischen denen natürlich mannigfaltige Uebergänge möglich sind ; je 
nachdem femer eine höhere oder eine tiefere Zone des Vulkanes 
zu Tage liegt, oder je nachdem durch fortschreitende Hebung, Erup- 
tion und Denudation an der Oberfläche verschiedene Zonen des vul- 
kanischen Heerdes concentrisch umeinander lagern, ist für ein und 
dieselbe Eruptionsstelle eine geringere oder grössere Mannigfaltigkeit 
der Gesteine bedingt. 

In welcher Weise auf vulkanisch-wässerigem Wege eine Um- 
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Wandlung der losen Tuffe zu festem Gestein zu denken ist, dafür 
gibt uns das Gestein aus dem Tij-Wulanthal, welches wir auf Taf. 
VII Fig. 2 kennen lernten, einen höchst interessanten Fingerzeig; 
denn mag nun auch die ursprüngliche Auswurfsstelle nah oder fem 
vom jetzigen Fundpunkte gelegen sein, so wie es jetzt ist, kann das 
Gestein kaum anders erklärt werden, als ein Tuff, in welchem durch 
die verhältnissmässig schwache vulkanische Einwirkung die Glas- 
theilchen zusammengeflossen, und die Kristalle versintert sind. Weil 
aber diese Einwirkung so nahe der Oberfläche,- in direkter Verbin- 
dung mit Luft und Wasser stattgefunden, deshalb ist gleichzeitig 
das Magneteisen schon grossentheils in Oxydhydrat übergeführt, und 
hierdurch der dunkle Karakter der Grundmasse bedingt. 

üebrigens sind jene Glastümpelchen nicht zu verwechseln mit 
Chalzedon-Injektionen, wie sie z. B. bei einzelnen ungarischen Rhyo- 
lithen auch im Kleinen sehr gut zu beobachten sind. Obschon ich 
durchaus nicht bezweifle, dass bei vielen Chalzedon-Gebilden vulka- 
nische Mitwirkung, namentlich durch heisse' Quellen stattgefunden 
hat, und also in der theoretischen Erklärung dadurch eine Weisi- 
gung nicht bedingt würde, so verhält sich doch Chalzedon unter dem 
Polarisationsmikroskope ganz anders als Glasmasse, und hierauf 
gründet sich die obige Beschreibung. 

.Ich brauche wohl kaum zu wiederholen, dass ich das Vorkom- 
men von Java keineswegs als Norm für die vulkanische Gesteinsbil- 
dung halte; wenn man sich die verschiedenen Vorgänge der Ver- 
schmelzung, der Versinterung und der kalt-flüssigen chemischen 
Cämentirung vor Augen führt, so wird man die mannigfachen Zwi- 
schenstufen, welche aus dem wechselvollen Ineinandergreifen der 
physikalisch-chemischen Agentien resultiren, kaum allgemein und 
unbestimmt bezeichnen, geschweige denn schon systematisch speciali- 
siren können. Das geologisch-chemische Experiment und das Stu- 
dium der Mikrostruktur mag für die einzelnen Vorkommnisse die 
Erklärung weiter führen. Einerseits können vulkanische Tuffe durch 
kalt-flüssige Einwirkungen cämentirt, andererseits deuterogene Massen 
durch eigentlich vulkanische Thätigkeit zu festem Gestein verbunden 
oder als solches metamorphosirt werden. Die extremsten Fälle sind 
die deutlichsten, aber wahrscheinlich die seltensten; die Zwischen- 
glieder sind allgemein verbreitet, aber schwierig im Einzelnen zu 
interpretiren. Namentlich müssen fortgesetzte geologisch-chemische 
Versuche ei'st über die Bildungsweise der einzelnen Mineralien wei- 
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teren Aufschluss geben. Wie aber auch hier die Entscheidnng fallen 
möge, immer werden wh* die wichtige Beobachtung in die Erklärung 
aufnehmen müssen, dass die Kristalle sich so häufig schon als 
nrecha9isch oder chemisch alterirte Individuen in den Gestein^i 
vorfinden. 

Mögen die letzteren Bemerkungen mich besonders davor schützen, 
dass nicht demnächst in einem unberufenen summarischen Referate 
meine Gedanken zu dem kurzen Satze verarbeitet werden : Die 
Basalte und Trachyte sind versinterte Tuflfe, oder, was auch die 
folgenden Mittheilungen betriflft : Die Porphyre sind metamorphosirte 
Rhyolithe. So hohen Werth ich darauf legen würde , wenn diese 
Sätze durch die fortschreitenden Unternehmungen sich für einzelne 
Vorkommnisse bewahrheiten möchten , so würde eine aprioristische 
Verallgemeinerung meinen Intentionen unbedingt direkt entg^en 
laufen. Auf jeden Fall handelt es sich zunächst darum, jene älteren 
Eruptivgesteine als den jüngeren analoge keineswegs als homo- 
loge Gebilde darzustellen. 

Wir kehren nun zu den quarzführenden Gesteinen zurück, und 
zwar wollen wir vornehmlich untersuchen, in welcher Weise die An- 
schauungen, welche wir betreffs der Porphyre bereits aus früheren 
Untersuchungen gewonnen haben, durch die Beobachtungen der 
mikroskopischen Einschlüsse etwa befestigt werden. 

Es würde dem bisherigen Gedankengang am besten entsprechen, 
wenn ich zuerst die jüngeren quarzhaltigen Trachyte behandelte; 
allein ich muss suchen, auf dem kürzesten Wege zum Ziele zu kom- 
men, und daher an denjenigen Beispielen meine Beobachtungen verr 
deutlichen , welche dazu den reichhaltigsten Stoff bieten , mag nun 
Porphyr oder Trachyt für das betreffende Vorkommen der gebräuch- 
liche Name sein. 

Es kann für die in Rede stehenden Erscheinungen, für die ganze 
Frage, welche ich hier behandele, kaum ein interessanteres Gestein 
geben, als dasjenige, welches grösstentheils die Cima di Potosi in 
Bolivia bildet, und wovon ich mehrere Stücke mit so vielen anderen 
für meine Untersuchungen höchst wichtigen Gesteinsproben der Güte 
meines hochverehrten Lehrers, des Herrn Berghauptmann Nögge- 
rath in Bonn verdanke. Das Gestein erregte schon nach seinem 
äusseren Ansehen meine besondere Aufmerksamkeit; es war als 
Porphyr bezeichnet und verdient auch jedenfalls diesen Namen 
trotz seiner Eigenthümlichkeiten. Die Stücke sehen auf den ersten 
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Blick »verwittert« aus, jedoch wird sich ergeben, dass dieses viel- 
fach missbrauchte Wort auch hier sehr irrige Vorstellungen erwecken 
könnte. Es ist ein Quarzporphyr mit trachytischer Grundmasse, 
aus welchem die Orthoklaskristalle durch autlösende üewasser bei- 
nah gänzlich fortgeführt wurden, so dass die scharf begrenzten Kri- 
stallräume nur noch mit erdiger Thonmasse oder aber mit sekun- 
dären Bildungen theilweise erfüllt sind. Auf manchen Stellen sind 
die Höhlungen ganz leer. Durch die letztere Eigenschaft erinnert 
das Gestein an den Porphyr von Gottesberg bei Adorf in Sachsen, 
auch sind wie dort tlie Quarzkörner sehr durchsichtig und wohl er- 
halten. Die Feldspathräume sind aber bei dem amerikanischen Por- 
phyr viel kleiner, die grösseren nur 1 bis 2 Mm. grosse, sehr viele 
sind nicht grösser, aber immer regelmässiger, als die Hohlräume des 
Trachytes vom Kühlsbrunn im Siebengebirge, und in der Farbe und 
den übrigen Eigenschaften der Grundmasse ist das Gestein dem letz- 
teren ebenfalls nicht unähnlich, lieber die Lagerungsverhältnisse 
kann ich nicht viel mehr mittheilen, als dass die Stücke entnommen 
sind der Hauptmasse des Gesteines, in welchem die Goldlagerstätten 
von Potosi aufsetzen. An einzelnen Stellen oder in einer gewissen 
Zone sind die Orthoklasräume ganz oder zum Theil mit zierlichen 
Schwefelkiespyritoedern ausgefüllt, auch in der Grundmasse und auf 
den feinen Spalten des Quarzes findet sich dort dieses Mineral. Ob 
aber mit dieser sekundären Injektion auch die Goldführung in inni- 
gem Zusammenhange steht, weiss ich nicht; aus einem ungefähr 
zoUgrossem, reichlich mit Schwefelkies durchsprengten Gesteinsstücke 
konnte kein merkbarer Goldgehalt ermittelt werden. 

Die Grundmasse zeigt bei diesem Gestein mehr als bei allen 
anderen mir bekannten Porphyren eine durchgreifende mikrokristal- 
linische Beschaffenheit ; Quarz ist indess nicht darin enthalten, wahr- 
scheinlich ist dieselbe ein Aggregat von Feldspathmikroliten, zwischen 
denen aber immer noch ein halbkristallinisches Bindemittel liegt. 
Magneteisen nicht viel, jedoch in wohl erkennbaren, gewöhnlich mit 
einer dunkeln Zone von Eisenoxydhydrat umgebenen Kristallen. In 
den schwefelkieshaltigen Varietäten fehlt das Magneteisen und ist 
vielleicht bei der Bildung jenes Minerales mit verwendet worden. 

Die vorwaltend kristallinische Beschaffenheit der Grundmasse ist 
jedenfalls für die sekundären Umwandlungen des Gesteins von grossem 
Einfluss gewesen. Dadurch war jene der Substanz nach für mole- 
kulare Einwirkungen ebenso wenig angreifbar wie die grösseren Feld- 
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spathkristalle , vielleicht, wenn bei diesen etwa mehr Eisen in die 
Verbindung eingetreten war, noch schwieriger. Durch die vollkom- 
menere einheitliche Spaltbarkeit wurde hingegen die molekulare 
Strömung in den grösseren Individuen begünstigt und deren Substanz 
zersetzt und fortgeführt. 

Hatte das Gestein aber auf diese Weise eine gewisse Porosität 
erlangt, so schützte nun vielleicht eben diesePorosität 
die Grundmasse gleichftills vor intensiver molekularischer Verände- 
rung. Es ist eine Erscheinung, welche auch auf anderem Gebiete 
bereits zur Beobachtung gekommen ist, und welche durch viele 
Wahrnehmungen bei meinen mikroskopischen Gesteinsstudien be- 
stätigt wird, dass Porosität und molekulare Imbibition durchaus 
nicht mit einander Hand in Hand gehen; diese Thatsache ist für 
die Theorie der Gesteinsbildungen von nicht geringer Wichtigkeit. 
In auffallender Weise erinnert auch der Porphyr von Gottesberg 
hieran, denn dieses Gestein ist unter den europäischen Porphyren 
das einzige, in welchem ich mit Bestimmtheit in der Grundmasse 
noch Gasporen erkannt habe, ganz übereinstimmend mit denjenigen 
welche sich in den reichlichen Glaseinschlüssen der Quarzkömer 
finden*). Der poröse Trachyt vom Kühlsbrannen im Siebengebirge 
zeigt ebenfalls eine mikrokristallinische Grundmasse, hauptsächlich 
durch Feldspathmikroliten gebildet, zwischen denen im Mikroskop 
noch kleine aber sehr helle frische Angite hervortreten. Die Hohl- 
räume sind zum Theil wenigstens der früheren Anwesenheit von 
Magneteisen zuzuschreiben, wie sich aus einzelnen Formen mit Sicher- 
heit schliessen lässt, vielleicht war aber auch das glasige Bindemittel, 
welches jetzt beinah vollständig zurücktritt, ursprünglich reichlicher 
vorhanden. Auch dieses Gestein , obgleich zum Theil zersetzt und 
seiner Bestandtheile beraubt, zeigt das Zurückgebliebene trotzdem 
in sehr wohl conservirtem Zustande. 

Ich kehre zu dem Porphyr von Potosi zurück. Auisser der 
Grundmasse bildeten natürlich ganz vorzüglich die Quarzkristalle 
den Gegenstand der mikroskopischen Untersuchung, und gerade durch 
dieses Gestein wurden meine früher bereits angedeuteten Anschauun- 



*; Bei dem Potosi-Porphyr bfn ich hierüber einigermasscn zweifelhaft; 
der fein poröse Karakter des Gesteins macht die Bestimmung unsicher, denn 
in solchen Poren haften zuweilen hartnäckig kleine Dampfl^läschen des Ganada- 
balsajns. 
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gen über die Bildungsweise der Porphyre bestätigt, nnd die voll- 
kommenste Einsicht in diejenigen Erscheinungen gewonnen, welche 
für die Mikrostiniktur der Quarzkristalle in deraitigen Gesteinen das 
grösste Interesse fordern. Dies sind wiederum die Glaseinschlüsse. 
Auf Taf. X. Fig. 1. ist ein Theil eines Quarzkristalles aus dem 
Porphyr von Potosi bei nicht sehr starker Vergrösserung abgebildet. 
Wir sehen als Einschlüsse ganz vollkommen regelmässige Dihexaeder 
von Glasmasse, in welchen sich ein kugelförmiges Gasbläschen scharf 
abzeichnet. Dass wir es nicht mit Flüssigkeit zu thun haben, folgt 
aufs bestimmteste aus den oben angegebenen Gründen, die Ein- 
schlüsse sind übrigens zum Theil so gross, dass der Polarisations- 
apparat auch über die glasige Natur entscheidet. Die grössten messen 
in der Haupta^e ungefähr 5 bis 6 Mik.*) und die innere Gaspore 
ist dann 1 bis 2 Mik. gross; die kleinsten aber gehen noch weit 
unter 1 Mik. herab. Niemals beobachtete ich mehr als eine Gaspore 
in den Einschlüssen. Das Grössenverhältniss zwischen Dihexaeder 
und Gaspore ist wechselnd, jedoch sah ich in meinen Präparaten 
die Glasmasse nicht stärker voi-walten, als dies in den eben genann- 
ten Zahlen ausgedrückt liegt. Dagegen wird sie zuweilen im Ver- 
hältniss zur Gaspore so gering, dass das Dihexaeder die innere 
Hohlkugel ringsum zu tangiren scheint. Meistentheils behalten die 
Gasbläschen eine vollkommene Kugelform. Häufig sind mehrere 
kleine Einschlüsse in einer geraden Linie mit regelmässigen Zwischen- 
räumen geordnet, ohne dass aber die Linie selbst als Spaltung her- 
vortritt. In der Mitte des Kristalls finden sich nur diese regel- 
mässigen Einschlüsse, gegen den äusseren lUnd hin sieht man auch 
andere unregelmässige Formen, entsprechend den Glaseinschlüssen 
der Feldspathkristalle. Ferner aber ist sehr bemerkenswerth , was 
auch aus der Zeichnung erhellt, dass wo gegen den Rand hin ein 
feiner Spalt ein Glasdihexaeder durchsetzt, dass dieses dann regel- 
mässig eine dunkle halb kristallinische Beschaffenheit zeigt, so dass 
das Gasbläschen, wenn es nicht zufällig durchschnitten wurde, gar 
nicht mehr hervortritt. In der Mitte sieht man eine .feine, aber 
nicht durchlaufende Spalte die Einschlüsse durchsetzen, ohne dass 



*) Ich benutze nach Harting's Vorgang das Tausendstel Millimeter als 
mikroskopische Maasseinheit, erlaube mir aber anzurathen, dieselbe nicht als 
Mi kromillimeter, sondern rationeller und kürzer als Mikrometer 
lesen za woUen. 
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dieselben molekularisch verändert erscheinen. Ausser der Gaspore 
finden sich im Innern der Dihexaeder zuweilen einzelne Mikroliten; 
ich beobachtete jedoch keine regelmässige Lagerung derselben etwa 
zu der Hohlkugel. 

Die genetischen Schlussfolgerungen, welche sich aus diesen Be- 
obachtungen ergeben, sind zu natürlich, um weitläufig behandelt 
werden zu müssen. Ich weiss wenigstens keine andere, die Gesammt- 
heit der Erscheinungen in gleicher Weise erklärende Deutung, als 
dass wir es hier in der That mit Einschlüssen eines ursprünglich 
glasigen Magmas zu thun haben. Der Form nach sind es negative 
Quarzkristalle, entsprechend den Höhlungen in gewöhnlichen aus 
wässeriger Lösung kristallisirenden Salzen. Die Gaspore ist wiederum 
nicht der Contractionseflfekt bei abnehmender Temperatur, sonst müsste 
das Grössenverhältniss zwischen Einschluss und Pore ein constantes 
sein. Die Consolidirung der Gase zur einheitlichen Pore beweist 
vielmehr, ebenso wie die Form des Einschlusses, dass die Ausscheidung 
des Quarzes bei einer Temperatur stattfand, bei welcher dasMagnaa 
noch vollkommen flüssig war, und auch als Einschluss zunächst noch 
flüssig blieb, so dass die darin enthaltenen Gase zur einheitlichen 
Pore zusammentreten konnten. Ich gebe diese Erklärung gern für 
eine bessere hin, halte sie aber durch unsere unvollkommene .geolo- 
gisch-chemische Erfahrung für nicht im geringsten alterirt. 

Nur gleichartige, durch eine homogene Masse gleichmässig wir- 
kende physikalisch -chemische Agentien können überdies die durch- 
greifende Verbreitung jener Erscheinungen in dem Gesteine erklären. 
Ich habe fünf vei-schiedene Präparate angefertigt und in allen darin 
enthaltenen Quarzkristallen zeigen sich die oben beschriebenen Ein- 
schlüsse mit ganz denselben Modifikationen. Dass aber das Gestein, 
so wie es jetzt ist, uns ein einheitlich erstarrtes Magma darstelle, 
soll damit natürlich keineswegs gesagt sein. 

Wir haben also hier in dem Quarz des Porphyrs wiederum 
dieselben Ei-scheinungen wie in den Feldspathen der neo vulkanischen 
Gesteine. Die Einschlüsse sind keineswegs immer so regelmässig 
ausgebildet, wie in dem Gestein von Potosi; dagegen sind sie mehr 
oder weniger sich ihnen nähernd, in den quarzhaltigen Porphyren 
jedenfalls sehr verbreitete Erscheinungen. Unter den 18 hierher 
gehörigen Gesteinen, welche ich untersuchte, kann ich von keinem 
einzigen mit Sicherheit sagen, dass solche Einschlüsse nicht im Quarz 
zu beobachten seien, dagegen kann bei den allermeisten ihre Anwesen- 
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heit beweisend dargethan werden. Zweifelhaft wird die Bestimmung 
überhaupt nur dann, wenn die Einschlüsse sehr klein sind, und in 
demselben Präparat »Wasserporen« mit beweglichen Bläschen vor- 
kommen ; dann müsste man jeden einzelnen der vielen hundert Ein- 
schlüsse besonders studiren, und würde bei der Kleinheit derselben 
doch schwerlich Sicherheit erhalten, dass keine unbeweglichen Bläs- 
chen darunter seien. 

Unter den von mir untersuchten europäischen Porphyren, und 
speciel unter den Porphyren Deutschlands habe ich die eben behan- 
delten Erscheinungen bei keinem anderen so deutlich und gi'oss 
zurückgefunden, wie bei dem Porphyr von Halle, dem hellen sowohl 
als dem dunkelrothen. Die letzte der Abbildungen zeigt das mikro- 
skopische Bild eines Quarzdurchschnittes aus dem rothen Porphyr des 
Petersberges ; ich will noch einige kurze allgemeinere Bemerkungen 
daran knüpfen, ohne auch hier in specielle Diskussionen überzugehen ; 
jedoch muss ich wirklich hervorheben, dass mikroskopische Unter- 
suchungen jener Gesteine, denen diese so sehr hervortretende Eigen- 
thümlichkeit entgangen ist, den Namen derartiger Arbeiten nicht 
füglich beanspruchen dürften. 

Zunächst ein paar Wort über die Form der Quarzgebilde. Wie 
wir bereits früher in Betreff anderer Mineralien mit Rücksicht auf 
genetische Schlussfolgerungen einen grossen Werth darauf gelegt 
haben, dass sie sich so häufig als Kristallrudimente, als Bruchstücke 
in der glasigen oder nicht glasigen Grundmasse finden, so muss es 
auch für die quarzhaltigen Porphyre sehr eingehend in Betracht ge- 
zogen werden, ob jenes Mineral in regelmässig begrenzten Kristal- 
len, oder in »Köraern« anwesend ist, d. h. »in unregelmässigen, 
kiaimmflächigen Köqiern, deren Formen von der den Quai^z um- 
gebenden Materie, nicht von der inneren Kristallisationskraft bedingt 
werden.« 

Meiner Erfahrung nach ist in dieser Frage wieder jeder verall- 
gemeinernde Ausspruch eine Uebereilung, welche nur dazu dienen 
kann, den Werth des theoretischen Momentes abzuschwächen. Es 
gibt Porphyre, in welchen jedes Quarzkorn sich als scharf begrenztes, 
regelmässiges Dihexaeder darstellt, und wiederum andere, in welchen 
man vergebens nach irgend einem Winkel suchen wird , welcher an 
die Quarzform noch erinnerte. Beide Extreme sind übrigens viel- 
leicht gleich selten. Die regelmässigsten und grössten Kristalle fand 
ich m einer Abänderung des Porphyrs von Tjimas auf Java (Jung- 
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huhn III, 361 ff.) ; die unregelmässigsten Stücke dagegen in einem 
Quarzporphyr aus der Umgegend von Heidelberg, dessen genauere 
Fundstelle ich nicht angeben kann. Bei weitem die meisten Por- 
phyre zeigen die zwischen beiden liegenden Regelmässigkeiten oder 
Unregelmässigkeiten. 

Vorei'st sind bekanntlich meistentlieils die Kanten und Ecken 
abgerundet; im Durchschnitt erhält man sodann also bei Dihexaeder- 
form gewöhnlich Rhomben mit abgerundeten Ecken, oder auch mehr 
oder weniger regelmässige rundliche Sechsecke. Solche Formen lassen 
sich in vielen Porphyren finden, und sind namentlich in denjenigen, 
welche nur wenig Quarz in kleinen Körnern führen, auch wohl der 
Zahl nach die vorherrschenden. So in dem Quarzporphyr von Hil- 
bersdorf bei Freiberg, und in den meisten Varietäten von Kreuznach, 
bei welchen übrigens die Grundmasse doch häufig in Buchten und 
Spalten in's Innere der Kristalle dringt. Diese letztere Erscheinung 
aber, also freilich eine Beeinflussung der Form durch die umgebende 
Masse, was übrigens die Abrundung der Kanten auch schon ist, 
wird kaum bei irgend einem Quarzporphyr gänzlich vermisst; und 
nun hängt es offenbar nur davon ab, in welchem Grade die Kristalle 
afficirt sind, ob wir für die zusammengehörigen Stücke diese Be- 
zeichnung beibehalten können oder nicht Also bei einigen Por- 
phyren finden wir allein oder wenigstens vorwaltend nur rundliche 
Einbuchtungen an den Kristallkörnern; wir haben deren bereits 
namhaft gemacht. Bei anderen Vorkommnissen werden die Kristalle 
ausserdem noch von Sprüngen durchsetzt, so dass mehrere Stücke 
durch Grundmasse wohl isolirt sind, aber doch immer noch so zusammen 
liegen, dass sich aus ihrer Gesammtform mehr oder weniger gut der 
ursprüngliche wiederum abgerundete Kristall construiren lässt. Hierzu 
gehören z. B. die Porphyre von Halle, wobei übrigens zu bemerken 
ist, dass die Stücke, wenngleich durchgehends nah zusammen, doch 
häufig sehr unregelmässig gegeneinander liegen. Aehnlich sind z. B. 
die Quarzkristalle in dem Porphyr von Gottesberg in Sachsen und 
von Meggen in Westphalen beschaffen. Es ist aber auch gar nicht 
selten, und wir brauchen zur Verdeutlichung nur auf die Abbildung 
des Porphyrs von Wurtzen zurückzublicken, dass die einzelnen Bruch- 
stücke der Quarzkristalle so weit auseinander gedrängt und nach 
verschiedenen Richtungen verschoben worden sind, dass die Entfer- 
nung von zwei ursprünglich zusammengewachsenen Stücken grösser 
ist als zwischen Bruchstücken verschiedener Individuen, oder dass 
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man überhaupt den ursprünglichen Zusammenhang der Stücke nur 
selten oder gar nicht ermitteln kann. Hierfür sind das Gestein von 
Wurtzen und der bekannte Pechsteinporphyr von Spechthausen bei 
Tharandt sehr gute Beispiele. Man kann dann häufig an den Stücken 
noch einen oder ein paar Kristallwinkel erkennen, andere aber sind 
scharfkantige, durchaus unregelmässige Bruchstücke, die man sich, 
was in der That eine interessante Beobachtung bildet, oft aus relativ 
weiter Entfernung zusammensuchen müsste, wie die Stücke eines 
Geduldspieles , um ein ursprüngliches Kristallindividuum herauszu- 
construiren. Das sind dann also ächte »Quarzkörnera , deren Form 
von der den Quarz umgebenden Materie, nicht von der inneren Kri- 
stallisationskraft bedingt wurde. Es versteht sich wohl von selbst, 
dass hiermit nicht ohne Weiteres eine durchgreifende Karakteristik 
für die genannten Vorkommnisse ausgesprochen werden soll ; sie kann 
aus ein paar Gesteinsschliffen , meistens von demselben Handstück 
heiTührend, nicht gefolgert werden, mag sich aber vielleicht in 
manchen Fällen aus fortschreitenden Untersuchungen als stichhaltig 
ergeben. Die quarzreichsten Porphyre zeigen im Allgemeinen die 
meisten Verschiedenheiten in der Gestalt der Körner. So z. B. sind 
in dem Porphyr von Dossenheim in Baden die kleinen Kriställchen 
meist wohl erhalten, während die grösseren zerspalten und die Stücke 
oft weit auseinander gedrängt sind. 

Den Feldspath in den Porphyren will ich hier nicht in 
nähere Behandlung ziehen , weil dies nicht wohl möglich wäre ohne 
allgemeinere Erörterungen über die verschiedenen Feldspathspecies in 
den Gesteinen, worüber meine Untersuchungen noch nicht hinläng- 
lich abgeschlossen sind. Ich bin vollständig der Ansicht des Herrn 
Laspeyres, dass wenn das Gestein von Halle und wohl die meisten 
anderen Porphyre sich in ui"sprünglichem, nicht metamorphosirtem 
Zustande befände, wir keinen Anstand nehmen würden, den Feld- 
spath oder wenigstens eine Varietät desselben als Sanidin zu bezeich- 
nen. Nichts desto weniger werden wir, wenn wir heutzutage für 
den Feldspath, wie er jetzt ist, jene Bezeichnung verwenden, dem 
herrschenden Sprachgebrauch entgegen handeln. -- Was die »Areola« 
oder die bekannte Erscheinung betrifft, dass die Feldspathe vorzüg- 
lich im Innern der Kristalle zersetzt sind, so brauchen wir uns nur 
an unsere Wahrnehmungen bei dem neovulkanischen Feldspathe 
zu erinnern ; es ist klar , dass der unregelmässige nicht homogene 
Kern der molekularen Strömung leichteres Spiel bietet, als die helle 
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Aussenrinde; und dass Kristalle, wie die auf Taf. VII und IX ab- 
gebildeten, wenn sie in einer glasigen Grundmasse liegend, durch 
solche Einflüsse alterirt werden, mit der Zeit im Innern pseudomorph 
oder aber als mit Grundmasse erfüllt erscheinen müssen. Hiermit 
soll jedoch keineswegs gesagt sein, dass nicht auch häufig eine 
Kaolinisirung des Feldspathes von Aussen her stattgefunden, jedoch 
stellt sich dieses im mikroskopischen Schliffe bei durchfallendem 
Lichte nothwendig als eine dunklere, lichtschwache Zone und nicht 
als Areola dar. Ebenso wenig soll durch jene Erklärung jede exogene 
Metamorphose auf ursprüngliche Einschlüsse von Glasmassen zurück- 
geführt werden. Um die völlige Uebereinstimmung nach Lagerung 
und Veränderung der Feldspathkristalle mit den erwähnten neovul- 
kanischen Gebilden zu erkennen , dafilr empfehle ich ganz besonders 
den Glimmerporphyr aus dem Triebischthal bei Meissen zum mikro- 
skopischen Studium. 

Glimmer habe ich in meinen Handstücken von Halle, und 
überhaupt in den meisten Porphyren, bei denen das Mineral nicht 
mit unbewaffnetem Auge deutlich wahrzunehmen ist, auch als mikro- 
skopischen Bestandtheil nicht nachweisen können. Dabei nmss ich 
freilich daran erinnern, dass ich muthmassliche Pseudomori>hosen 
nach Glimmer nicht mehr als Glimmer bezeichne; derartige üm- 
wandlungsprodukte sind allerdings nicht selten, aber sie sehen doch 
ganz anders aus, als die Glimmerkristalle in den Minettegesteinen. 

Ein ziemlich allgemein verbreiteter Gemengtheil in den Por- 
phyren sind jene dunkeln, bald gi-ünUch, bald bräunlichschwarzen, 
meist aber sehr kleinen und unregelmässig gestalteten Körperchen, 
deren wir schon bei dem Porphyr von Wurtzen Erwähnung gethan 
haben. Wir sahen dort, wie diese dunkeln Pünktchen uns zur Be- 
urtheilung der Molekularwirkungen nützlich werden können. 

Diese kleinen schwarzen Pünktchen nun sind, wie auch Herr 
Laspeyres hervorhebt, durchaus nicht ohne Weiteres für Magnet- 
eisen zu erklären. Bei einem Vergleiche der Porphyi-e mit den Rhyolithen 
oder auch mit gewissen Basalten wird uns im Gegentheil eine deutliche 
Unterscheidung jener Gebilde von diesem Mineral nicht schwer fallen, 
und nur in der Lagerung, viel seltener auch in der Form werden 
wir eine gewisse Uebereinstimmung zurückfinden. Die schwarzen 
amorphen Körperchen finden sich nämlich zuweilen wohl zu mebr 
oder weniger regelmässigen Formen angehäuft, unf stelle dann 
Pseudomorphosen dar, welche meiner Erfahrung nach sowohl von 
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Glimmer, als auch von Hornblende oder Augit herrühren kön- 
nen. Die jetzige Substanz mag etwa eine glaukonitartige Ver- 
bindung sein, wie sie aus den genannten Silikaten ja vielfach her- 
vorgeht, vom Magneteisen aber allerdings schwieriger abzuleiten 
ist. Dazu kommt, dass amorphes Eisenoxyd oder Oxydhydrat 
in den Porphyren sehr verbreitet und von jenen schwarzen Pünkt- 
chen leicht zu untei-scheiden ist; hierin haben wir wohl zunächst 
das Umwandlungsprodukt des Magneteisens zu suchen. P's ist 
nun aber keineswegs nothwendig, dass die Metamorphose der ge- 
nannten Silikate stets auf säkulare Molekularwirkungen zurück- 
geführt werden muss ; vielmehr machen die später zu besprechenden 
Beobachtungen an den jüngeren Rhyolithen es wahrscheinlich, dass 
häufig mit demselben Process, durch welchen im Wesentlichen die 
Schmelzung und Strömung der Masse eingeleitet wurde, auch be- 
reits eine derartige Zerstörung oder Umwandlung der früher schon 
vorhandenen Kristalle verbunden war. Der Uebergang von Glimmer 
in solche Umwandlungsgebilde ist sehr gut wahrzunehmen in dem 
genannten Glimmerporphyr aus dem Triebischthal; noch deutlicher 
ist die Zersetzung und Zerstreuung der Hornblende im Hornblende- 
porphyr von Potschappel. Braunes p]isenoxydhydrat als Umwand- 
lungsprodukt von Magneteisen , häufig noch in der Form desselben, 
ist in dem Porphyr von Dossenheim zu beobachten. 

In dem Gestein von Halle sind die Formen der schwarzen Um- 
wandlungsprodukte sehr verkümmert; man kann sie meistens eben- 
sowohl auf Glimmer als auf Hornblende zurückführen , jedoch habe 
ich in dem hellen Porphyr die Form des letzteren Minerals einige- 
mal mit Bestimmtheit wieder erkannt. Als Einschlüsse im Quarz 
habe ich solche umgewandelte oder auch unversehrte Glimmerblätt- 
chen in dem Porphyr von Halle nicht gesehen. Ausser unbestimm- 
baren Mikroliten sind überhaupt fremde Mineralien im Porphyrquarz 
sehr selten; namentlich vermisst man auch das Magneteisen, welches 
im Quarz vor der Zerstörung eventuel geschützt gewesen wäre. Es 
ist allein der gleich zu erwähnende Porphyr von Corsica, in welchem 
ich ausser anderen Besonderheiten auch Glimmereinschlüsse im Quarz 
beobachtete, und ebenfalls sah ich in demselben ein sehr scharfes 
opakes Oktaeder, wahrscheinlich wenigstens Magneteisen. Uebrigens 
ist sehr gut möglich, dass sich vereinzelt solche Umschliessungen 
auch bei anderen Vorkommnissen finden; sie sind natürlich für die 
Paragenesis der Bestandtheile sehr zu beachten. 

13 
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Was die Grundmasse des Gesteins von Halle betrifft, so bietet 
dieselbe wenig Besonderheiten dar. Ich werde es gewiss Niemandem 
verdenken, wenn er zuvor keine anderen Gesteine mikroskopisch 
untersucht hat, und dann beim Anblick der Grundmasse des rothen 
Porphyrs von Halle nicht auf den Gedanken kommt, oder auch es 
bezweifelt, dass er metamorphosirte Glasmasse vor sich habe, hi»- 
gegen glaube ich auch, dass es nur eines gründlichen Studiums 
der sächsischen Pechsteine und Pechsteinporphyre bedarf, um 
jene Anschauung als gerechtfertigt zu erkennen. Und in der 
That lässt sich jene rothe Grundmasse unter einem guten Polari- 
sationsmikroskope erkennen als eine von unzähligen mit amorphem 
Eisenoxyd bekleideten Spalten durchsetzte einfach brechende, form- 
lose Masse. 

Ein sehr wichtiges Moment , um die Parallele zu rechtfeiiagen, 
liegt gewiss in der Thats9.che begründet, dass wir einzelne Theile 
der ursprünglichen Glasmasse, da wo sie durch ihre Umgebung 
naturgemäss gegen sekundäre Einflüsse geschützt waren, auch als 
Glasmasse unversehrt erhalten finden. In dem rothen Porphyr von 
Halle erlangen die Glaseinschlüsse eine Grösse von 6 bis 8 Mik. und 
sind also bei verhältnissmässig geringer Vergrösserung schon sehr 
deutlich zu sehen. Sie sind grösser als in dem Gestein von Potosi, 
aber nicht so regelmässig, jedoch ist eben das Gestein von Halle 
unter den von mir untersuchten europäischen Porphyren das ein- 
zige, in welchem ich auch einzelne vollkommen scharf ausgebildete 
Dihexaeder gefunden habe. Das mag indess auf einem Zufall be- 
ruhen, sie werden sich in anderen Gesteinen auch finden, denn als 
Rhomben mit abgerundeten Ecken, also durchaus der äusseren un- 
vollkommenen Kristallform entsprechend, sieht man ihre Projektions- 
formen und Durchschnitte sehr häufig. 

In der Form, Lagerung und Grösse der Glaseinschlüsse treten 
übrigens wieder sehr bemerkenswerthe Unterschiede hervor, in ganz 
ähnlicher Weise wie wir dieselben bei den Glaseinschlüssen in den 
Feldspathen der. jüngeren Gesteine berücksichtigt haben. Auch hierin 
ist vielleicht eine gewisse Karakteristik der Vorkommnisse zu finden ; 
so sind die grösseren Einschlüsse in vielen sächsischen Porphyren 
meist unregelmässig rundlich gestaltet; in den Naheporphyren und 
den badischen sind sie dagegen denen aus dem Gestein von HaUe 
sehr ähnlich ; die unregelmässigen sind gewöhnlich zahlreicher , die 
regelmässigen dagegen liegen vereinzelt in den Kristallen. Das 
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wird nicht unwahrscheinlich wiederum mit dem Zustand des Magmas 
während der ümschliessung in Verband stehen. 

Sehr häufig ist, wie dies auch auf dem Bilde des Porphyrs von 
Halle angedeutet wurde, der Einfluss einer durchsetzenden Spalte 
auf die Glaseinschlüsse wahrzunehmen. Dieselben erhalten durch solche 
molekulare Injektionen immer den nämlichen Karakter, wie ihn 
die umgebende Grundmasse zeigt, trotzdem ist aber häufig noch das 
Gasbläschen zu erkennen, zumal wenn dasselbe mit der Schliffebene 
getroffen wurde. Diese Wahrnehmungen bestärken in hohem Maasse 
die früher entwickelte Anschauung über die metamorphische Natur 
der Grundmasse. Die bisher betrachteten, also immer mikroskopisch 
kleinen modificirten oder nicht modificirten Glastheilchen sind übri- 
gens in der Regel die einzigen Einschlüsse von Grundmasse im 
Innern der Quarzkörner; sehr selten lässt sich nach Form und 
Grösse der Zusammenhang mit jenen Gebilden nicht nachweisen. 
Vornehmlich also ist zu betonen, dass relativ grosse Einschlüsse 
von Grundmasse im Quarz nicht häufig sind; unter den genannten 
Porphyren fand ich die grössten in dem Gestein von Wurtzen; sie 
sind nur theilweise regelmässig gestaltet, sämmtlich entglast, aber 
bei vielen lässt sich das grosse Gasbläschen noch erkennen. Der 
einzige Porphyr unter meinen Präparaten, in welchem die Grund- 
masse in grösseren meist kugeligen, zuweilen aber auch rhombischen 
Formen umschlossen erscheint, ist der Quarzporphyr vom Monte Cinto 
auf Corsica. In diesem Gestein fehlen aber auch die kleineren gla- 
sigen Einschlüsse gänzlich. Solche Unterschiede fordern unbedingt 
eine höchst strenge Berücksichtigung bei der theoretischen Erklärung 
der einzelnen Vorkommnisse. 

In dem Gestein von Potosi sehen wir ausser den grösseren iso- 
lirten Einschlüssen auch wieder kleinere in regelmässigen Reihen, 
und auch diese Erscheinung weist nur auf die früheren Beobach- 
tungen bei den neovulkanischen Gebilden zurück. Kleine Einschlüsse, 
der rhomboedrischen Spaltbarkeit entsprechend gelagert, sind im 
Quarz der Porphyre durchaus verbreitet, aber wir haben früher be- 
reits erwähnt, dass diese Einschlüsse sich häufig oder meistentheils 
als wässerige Flüssigkeiten erweisen. Die Bestimmung wird hier 
schwierig, indessen muss als thatsächlich constatirt werden, dass in 
vielen Porphyrquarzen bewegliche Bläschen zu beobachten sind. 
So z. B. auch in dem Gestein von Halle, wobei dann die Höhlung 
immer noch die Eisenoxydfärbung zeigt. 
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So weit meine Beobachtungen reichen, liegen die Flüssigkeits- 
poren sehr vorwaltend auf Spaltungsebenen, und sind stets sehr viel 
kleiner als die früher betrachteten festen ümschliessungen. Dage- 
gen finden sich wiederum, wie bei dem Potosigestein und vielen an- 
deren, entschieden feste Einschlüsse in ganz derselben Form, Lage- 
rung und Grösse, wie die flüssigen, und zwar dürfte vielleicht dieser 
Unterschied allgemein sein , dass die kleinen Einschlüsse in ein und 
demselben Gestein entweder alle glasig oder alle flüssig sind. Demnach 
ist es mir wahrscheinlich, dass — bei den porphyrartigen Ge- 
steinen — die Flüssigkeitseinschlüsse nichts anderes sind, als ur- 
sprüngliche Glaseinschlüsse, aus denen aber die Glassubstanz durch 
wässerige Flüssigkeiten gänzlich zersetzt und fortgeführt worden ist. 
Das Gasbläschen konnte durch die Spaltung nicht entweichen , und 
würde dann den letzten Rest des ursprünglichen vulkanischen Magmas 
bilden. Die Unauflöslichkeit des Quarzes, in Verbindung^ wahrschein- 
lich mit seiner Härte ermöglichte vorzugsweise in diesem Mi- 
neral ein Hervortreten der Flüssigkeit als solcher, indem man 
sieh denken muss, dass die feinen Interstitien hier recht eigentlich 
als Kapillarspalten wirkten, auf welchen lösende Gewässer cirkuliren. 
aber nicht das umgebende Mineral molekularisch verändern konnten. 
Hier liegt der Gegensatz zwischen Quarz und Feldspath begründet, 
was die Flüssigkeitsporen betrifft. Die Molekularströmung in dem 
Gesteine ergreift als solche auch den Feldspath, nicht aber den Quarz. 
Wo wir in ersterem die ehemaligen Glaseinschlüsse zersetzt und fort- 
geführt sehen, da ist auch seine ganze Substanz molekularisch ver- 
ändert, er ist trübe und undurchsichtig geworden. Nur einer gewissen 
physikalisch-chemischen Besonderheit des Feldspathes sowohl als der 
umgebenden Grundmasse, und dazu einem gewissen Stadium der 
Metamorphose könnte das Auftreten von Flüssigkeitsporen im Feld- 
spath zugeschrieben werden. In anderen minder löslichen und 
härteren Mineralien sind sie, wie früher schon bemerkt, eher zu 
erwarten; im Granat^ Dichroit, Olivin, soweit ich diese Mineralien 
untersuchte, habe ich deren gleichwohl bisher nicht gesehen.*) Ich 
bemerke noch, dass sich bei manchen Flüssigkeitsporen ganz deut- 
lich die hexagonale Quarzform wiederum erkennen lässt; so z. B. 
ist der Porphyr vom Monte Cinto auf Corsica, welcher, wie bemerkt, 



*) Von Zirkel erhielt ich vor Kurzem einen Topas mit Flüssigkeits- 
einschlüssen zum Geschenk. 
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gar keine regelmässigen, unversehrten Glaseinschlttsse zeigt, von un- 
zähligen hexagonalen, aber äusserst kleinen Flüssigkeitsporen durch- 
sprengt. Auch steht mit diesen Anschauungen im Pjnklang, dass 
ich in quarzhaltigen Gesteinen mit unversehrter glasartiger (irund- 
masse, sie mögen nun den PoiT)hyrpechsteinen oder den jüngeren 
trachytartigen Gebilden zugerechnet werden, im Quarz bisher keine 
Poren mit beweglichen Bläschen beobachtete. Freilich sind solche 
Gesteine unter meinen Präparaten der Natur der Sache nach nicht 
zahlreich vertreten ; auch will ich übrigens auf die zuletzt erwähnten 
theoretischen Momente selbstredend mehr hingewiesen, als dieselben 
bereits fixirt haben. 

Im Anschluss an die bisherigen ausführlicheren Beschreibungen 
mögen nun noch wenige allgemeinere Mittheilungen folgen über 
einige Gesteinsarten, welche im Vorhergehenden noch nicht besonders 
erwähnt sind. Ich will das Material, welches mir zu Gebote steht, 
aber zunächst nur dazu verwenden, um dieselben mikroskopischen 
Eigenthümlichkeiten , welche wir bisher verfolgt, auch bei anderen 
Gesteinsgruppen aufzusuchen, und diese demgemäss mit den früher 
betrachteten in Parallele oder aber ihnen gegenüber zu stellen. 
Eine gründliche specielle Karakteristik fordert noch sehr ausgedehnte 
Vorbereitungsarbeiten. 

Als quarzhaltige Trachyte habe ich unter meinen Gesteinsschliffen 
ausser dem Gestein von Campligia und ein paar Euganeentrachyten, 
insbesondere alle wichtigeren Varietäten der ungarischen Rhyolithe 
und endlich mehrere Gesteinsarten von Java, welche, obgleich von 
Junghuhn als Porphyre bezeichnet, doch wenigstens mit demselben 
Rechte wie die betreffenden ungarischen Gesteine von diesen älteren Erup- 
tivmassen abgesondert werden können ; die javanischen Gesteine zeigen, 
nebenbei bemerkt, mit den ungarischen ganz auffallende Aehnlichkeiten. 

Alle früher beschriebenen mikroskopischen Eigenthümlichkeiten, 
vor Allem die interessantesten Modifikationen der Fluidalstruktur, sind 
unter den vulkanischen Gesteinen Ungarns wiederzufinden, und hätten 
mir dieselben früher zur Disposition gestanden, so würde ich jeden- 
falls die eine oder andere Demonstration an jene Vorkommnisse ange- 
knüpft haben. Jetzt komme ich vorläufig nicht näher darauf zurück. 

Nur den Vergleich mit den Quarzporphyren wollen wir für diese 
Gruppe kurz erörteni. Was zunächst die Grundmasse betrifft, so 
ist dieselbe bekanntlich bei vielen ßhyolithen glasig, obsidianartig, 
bei manchen auch ist sie matt, halbkristallinisch, ohne dass dies 
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jedoch immer als sekundäre Umwandlung zu bezeichnen wäre; 
besonders manche zu perlitischer Struktur hinneigende aber nicht 
glasige Varietäten scheinen ursprünglich derart ei-starrt zu sein. 
Niemals habe ich auch unter den Rhyolithen eine Grundraasse ge- 
sehen, welche sich vollkommen zu Einzelindividuen auflöste, selbst 
mikrolitische Ausscheidungen sind nicht immer vorhanden. Der Quarz 
verhält sich demjenigen der Quarzporphyre vollkom- 
men analog. Eine Anhäufung mikroskopischer Quarzkriställchen 
in der Grundmasse habe ich bisher nicht gesehen. Wenn man von 
einzelnen Bruchstückchen absieht, werden die Quarzindividuen in 
allen diesen Gesteinen sehr selten mikroskopisch klein; sie gehen, 
um nur ein Maass zu nennen, gewiss höchst^ selten unter 0,5 Mm. 
herab. Dagegen erscheinen auch hier die Quarzkristalle meistentheils 
zerbrochen und die Bruchstücke durch die strömende Grundmasse 
von einander getrennt. Es ist möglich, dass für einzelne Vorkomm- 
nisse die unversehrten Individuen karakteristisch sind, und in den 
übrigen Varietäten kann sich natürlich auch mancher nicht zerbro- 
chene Kristall finden, aber ich glaube bestimmt, dass für die Rhyolithe 
Ungarns das Gegentheil als Regel anzusehen ist. Die Einschlüsse 
im Quarz der Rhyolithe stimmen mit denjenigen der Porphyrquarze 
nach allen ihren Eigenthümlichkeiten vollständig überein. Einschlüsse 
mit beweglichen Bläschen habe ich bisher nicht in denselben wahr- 
genommen. Der Sanidin ist meist noch nicht molekularisch ver- 
ändert, und zeigt daher ebenfalls die Glaseinschlüsse mit denselben 
Modifikationen, wie wir sie früherhin beschrieben haben. 

Glimmer, Augit und Hornblende erscheinen, wo sie auftreten, 
wiederum meistentheils in zerbrochenen Kristalleu. Sehr häufig lassen 
sich bei einzelnen Varietäten die Bruchstücke, welche nach derselben 
Richtung auseinander gedrängt sind, als ursprünglich zusammen- 
gehörig erkennen; gewöhnlich sind aber diese Mineralien auch in 
ihren kleinsten Theilen schon mehr oder weniger mechanisch und 
chemisch alterirt, und dann lässt sich sehr deutlich der Uebergang 
in jene amorphen, wahrscheinlich schwer löslichen Gebilde wahr- 
nehmen, welche wir auch bei den Porphyren als sehr verbreiteten 
Bestandtheil kennen gelernt haben. Im Innern ist häufig noch 
braune durchsichtige Kristallmasse vorhanden, während sich nach 
Aussen hin die Form gleichsam in ein schwarzes Zellgewebe 
auflöst, von welchem die einzelnen Theilchen in der umgeben- 
den Grundmasse vei*schwimmen. Die^ sichere Bestimmung der ur- 
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sprünglichen Mineralien, namentlich die Unterscheidung zwischen Augit 
und Hornblende wird in solchen Fällen selbstredend sehr erschwert. 

So weit also meine Beobachtungen reichen, ist die Analogie der 
Quarzporphyre mit den neovulkanischen Gesteinen, unter Berück- 
sichtigung einer molekularen Metamorphose eine völlig durchgrei- 
fende; was die modernen Eruptionsprodukte anbetrifft, so beruht 
der Unterschied vorzüglich auf der Anwesenheit des Quarzes, welcher 
aber seinerseits durch die Conservirung der Glaseinschlüsse und 
deren Modifikationen eben jener Analogie eine nicht unwesentliche 
Grundlage bietet. 

Man wird nach dem Vorigen sehr wohl begreifen, wie eine Pa- 
rallele der quarzfreien Porphyre und der anderen älteren Eruptivge- 
bilde mit den jüngeren basischeren Vulkaniten, wenn sie vorhan- 
den, der Natur der Sache nach viel schwieriger wahrnehmbar werden 
kann. Am leichtesten dürfte, wie man nicht erwarten sollte, die Ana- 
logie zwischen den Basalten und Melaphyren durch das mikrosko- 
pische Studium festzustellen sein. Die eigentliche Grundmasse dieser 
Gesteine zeigt sich bei manchen Varietäten unter dem Mikroskop 
als vollkommen analog, wenigstens soweit eine genaue Karakteristik 
möglich ist. Die Grundmasse der Melaphyre ist auch meistentheils 
viel weniger sekundär verändert, als man dies nach dem äussern 
Ansehen des Gesteins erwarten sollte; die meisten Mandelsteine dürf- 
ten sogar in einem guten Präparate die ui-sprüngliche Mikrostruktur 
der Grundmasse nicht verleugnen, jedoch fordert namentlich hier, 
wie übrigens auch bei den Porphyren die Unterscheidung der klasti- 
schen Tufifgebilde von einheitlich erstarrten Massen noch eine sehr 
eingehende Untersuchung. Wenn vrir hiervon zunächst absehen, und 
uns an den bekanntesten Vorkommnissen typischer Melaphyre und 
Basalte halten, so kann ich über ihre mikroskopische Beschaffenheit 
hier Folgendes mittheilen: 

Die Grundmassfe der Basalte zeigt meistentheils eine durchgrei- 
fend mikrolitische Beschaffenheit, so dass nur sehr vereinzelte Theil- 
chen des Magmas als nicht kristallisirte Zwischenlagerungen erschei- 
nen. Aus diesem Grunde ist auch, wie früher nachgewiesen wurde, 
eine massige Fluidalstruktur nur selten, oder es könnte vielleicht 
das Fehlen dei'selben als Beweis für eine sehr vorwaltende Kristalli- 
sation in loco angesehen werden. Allerdings scheint, wo jenes Be- 
wegungsfönomen vorhanden, auch die Quantität des unversehrten 
oder metamorphosirten glasigen Magmas eine relativ grössere zu 
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sein. Im Ganzen und Grossen glaube ich, dass bei den Quarzpor- 
phyren und Rhyolithen das relative Volumen eines nicht individuali- 
sirten Magmas am grössten, bei den Porphyriten, quarzfreien Trachyten 
und den meisten modernen Laven geringer, bei den basaltischen Gestei- 
nen aber relativ am geringsten ist. Dabei sind die völlig glasigen End- 
glieder der Gruppen zunächst nicht in Rechnung gebracht, jedoch 
wird man bemerken, dass für sie, nach der Häufigkeit des Vorkom- 
mens wohl dasselbe Verhältniss gilt, denn grössere glasige Massen 
mit dem SauerstoflFquotienten der Basalte sind bekanntlich kaum 
irgendwo nachgewiesen. Auch soll die obige Karakteristik einen 
mannigfachen Wechsel der Mikrostruktur bei den einzelnen Gruppen, 
wie wir solchen schon vielfach besprochen haben, keineswegs aus- 
schliessen. 

Erst wenn in der Grundmasse der Gesteine das nicht indivi- 
dualisirte Magma völlig zurücktritt gegenüber den mikrolitischen 
Ausscheidungen, hat man ein Recht, diese Grundmasse als mikro- 
kristallinisch zu bezeichnen; die Basalte — und ebenso die 
Melaphyre — verdienen also diese Bezeichnung jedenfalls eher als 
die meisten Porphyre. 

Was nun die genauere Bestimmung der Mikroliten betrifft, so 
sind weiss durchsichtige, nadeiförmige, bei den Basalten stets der 
Masse nach bei weitem vorherrschend. Ob sie mit grösserem Rechte 
als Feldspath (Labr&dor oderOligoklasV) oder als Nephelin bezeich- 
net werden, mag einstweilen dahingestellt bleiben. Augit tritt in 
einzelnen Basalten so sehr zurück, dass er als untergeordneter Be- 
standtheil erscheint. Die Augite sind aber wohl nur selten als eigent- 
liche Mikroliten vorhanden, sie liegen vielmehr vereinzelt als kleinere 
oder grössere Kristalle oder Kristallrudimente durch die Mikrolitmasse 
zerstreut. Dennoch scheint vielleicht hierin ein ge¥risses Verhältniss 
zu bestehen, so dass je feiner und dichter die eigentliche Mikrolit- 
masse, desto kleiner auch die Augite sind. Dasselbe gilt von dem 
Magneteisen, welches, die dunkle Farbe des Gesteins bedingend, stets 
zwischen die Mikroliten gedrängt, und von den grösseren Kristallen 
eingeschlossen erscheint. Durch Zersetzung der Silikatniasse, wenn 
die Mikrohten und Glastheilchen ihre Durchsichtigkeit einbüssen, 
tritt deren weisse Farbe, häufig noch durch sekundäre Injektionen 
unterstützt, mit dem Magneteisen in wirksamere Concurrenz ; und je 
mehr gleichzeitig das letztere zersetzt und fortgeführt wird, desto 
lichter erscheint die Gesammtmasse. 
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Der Olivin verhält sich in den Basaltgesteinen 
ganz analog dem Quarz in den Porphyren. Sehr häutig 
sieht man zerbrochene und auseinander gedrängte Kristalle, jedoch 
treten auch wiederum kleinere, unversehrte hinzu, und diese bilden 
in einzelnen Varietäten die herrschende Erscheinungsform. 

Eine Karakteristik der einzelnen Vorkommnisse wird hauptsäch- 
lich in den Beziehungen zwischen dem Augit und dem P'eldspath- 
artigen Bestandtheil zu suchen sein. Entweder bleibt eine hell-mi- 
krolitische Grundmasse vorherrschend, und darin liegen kleine oder 
grössere Augite, Feldspath und Olivine, oder der Augit constituirt 
auch recht eigentlich mit die Grundmasse, und nur Olivin liegt por- 
phyrartig eingestreut; oder endlich die mikrolitische Grundmasse 
tritt zurück und die drei Silikate sind als grössere Individuen oder 
Brüchstücke dicht aneinander gefügt, wobei dann die paragenetischen 
Beziehungen doch bestehen bleiben, und der Feldspath nur als das 
verbindende Glied an die Stelle der hellen Mikroliten tritt. Dies 
sind die grobkörnigeren Dolerite, welche in ihrer Mikrostruktur den 
Uebergang vermitteln zu den eigentlich kristallinisch-körnigen Ge- 
steinen, insbesondere zu gewissen Grünsteinen. Magneteisen erscheint 
bei allen Varietäten, in wechselnder Menge zwischen und in den 
Silikaten eingeschlossen. 

Diese allgemeine Karakteristik -der Basalte kann, was die Grund- 
masse betrifft, soweit meine Erfahrungen reichen, vollständig auch 
für die Melaphyre gelten. Dagegen vermissen wir bei den letzteren in 
der Regel die grösseren Augite und stets die Olivine, welche wahrschein- 
lich zumeist durch säkulare Molekularströmungen zersetzt und deren 
Räume sodann mit Metamorphosen, mit kristiillisirten oder formlosen 
sekundären Injektionen erfüllt sind. Ich verlange keineswegs, dass 
man dieser Theorie ohne Weiteres eine umfassende Bedeutung bei- 
lege, sondern erwähne dieselbe hier nur, um im Rückblick auf die 
Porphyre noch eine kurze Bemerkung anzuschliessen. Dass die 
bekannten Delessitgebilde im Melaphyr und auch die meisten der 
eigentlichen Mandelgebilde ihren Raum und ihre Entstehung an vor- 
malige Kristallräume zu danken haben, ist bereits vielfach ausge- 
sprochen, und Niemand wird bezweifeln, dass ein Melaphyrmandel- 
stein in der Regel seinem ganzen äusseni Ansehen nach die Ver- 
muthung einer durchgreifenden metamorphischen Thätigkeit wohl 
rechtfertigt. Demgemäss muss es jedem Beobachter auffallen, dass 
die eigentliche Grundmasse sich unter dem Mikroskope käufig fast 



202 

ebenso frisch darstellt, wie neuere Basalte, und dass hierin also, 
wenn wir unseren Schlussfolgerungen beim Porphyr gedenken, diesen 
viel saueren und gleichalterigen Gesteinen gegenüber ein eigenthüm- 
licher Widerepruch hervortritt. Dieser Widerspruch erklärt sich 
aber, sobald wir die verschiedenartige Mikrostruktur der Grundmasse 
berücksichtigen. Wir haben früher gesehen, wie eine leichte Spalt- 
barkeit in Verbindung mit relativ nicht ganz geringer Löslichkeit 
die molekulare Zersetzung grösserer Feldspathkristalle begünstigen, 
wie aber eine amorphe Grundmasse, sei es als solche, sei es in Kri- 
stallen eingeschlossen, einer physikalisch-chemischen Veränderung 
noch leichter unterworfen ist. Was nun für die grösseren Feldspath* 
kriötalle gilt, das gilt durchaus nicht ohne Weiteres fttr ein Mikrolit- 
gewirr, selbst wenn wir völlige chemische Uebereinstimmung der 
Substanz annehmen. Wenn man auf die früheren theoretischen Be- 
trachtungen zurückgeht, so wird man, um nicht bestimmt zu spre- 
chen, sich mindestens die Wahrscheinlichkeit erklären können, dass 
eine mikrolitische Grundmasse der säkularen Molekularveränderung 
weniger unterworfen sein kann, als dieselbe Substanz völlig amorph 
oder auch als einheitliches Individuum gebildet. Noch will ich er- 
wähnen, dass in der Melaphyr-Grundmasse der Augitische Bestand- 
theil gewöhnlich dunkelbraun erscheint, und demnach gegen die 
hellen Mikroliten deutlich absticht; während bei den Basalten dieses 
Mineral, zumal als mikrolitischer Bestandtheil, meistens grün durch- 
scheinend ist. Der Unterschied zwischen Augit und Hornblende darf 
an diese verschiedene Färbung auf keinen FaU gebunden werden. 
In der dunkeln Varietät des Dolerites von Aussig liegen grössere 
wohl bestimmbare Augite und die Grundmasse ist erfüllt mit dun- 
kelbraunen MikroUten, welche, wenn irgendwo, hier ebenfalls als 
Augit gedeutet werden müssen, denn die grösseren Kristalle zeigen 
ganz dieselbe Färbung, und es finden sich auch alle möglichen 
Grössenunterschiede. Umgekehrt zeigt bei manchen kristallinisch- 
kömigen Gesteinen die Hornblende bekanntlich eine grüne Farbe. 
Es lässt sich auch an manchen trachytischen Gesteinen constatiren, 
dass der ursprünglich grüne Augit , oder auch die Hornblende, 
durch molekulare Einwirkungen die Oxydulfarbe in diejenige des 
Oxydhydrates verändert hat, wodurch also die dunkle Färbung des 
Augitbestandtheiles in der Melaphyrgrundmasse eine nicht unwahr- 
scheinliche Erklärung findet. 

Für alle die bisher betrachteten Gesteine nebst den nidit 
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besonders erwähnten seltener vorkommenden Unterordnungen, bil- 
det das Vorhandensein einer nicht individnalisirten Grundmasse 
ein gemeinsames karakteristisches Kennzeichen, wohl geeignet viel- 
leicht, um dieselben zu einem einzigen Gesammttypus zu ver- 
einigen. Ihm würde gegenüberstehen der Typus der eigentlich 
kristallinisch - körnigen Gesteine , bei welchen meistens ein be- . 
stimmtes, individualisirtes Mineral als Bindeglied der übrigen Be- 
standtheile erscheint. Hierbei müssen natürlich die möglichen Ueber- 
gänge berücksichtigt werden; insbesondere wissen wir, dass einer- 
seits die formlose Grundmasse nicht geradezu glasig, also in ihren 
kleinsten Theilen amorph zu sein braucht, und andererseits kann das 
ursprünglich vielleicht hell-durchsichtige kristallisirte Mineral durch 
sekundäre, wenn man so sagen darf, regressive Einwirkungen in 
einen Zustand versetzt sein, welcher demjenigen der nietamori)ho- 
sirten oder halbkristallinischen Glasmasse sehr ähnlich wird. Femer 
tritt als natürücher Unterschied hervor, dass in den Gesteinen des 
ersten Typus eben durch die Anwesenheit und Natur der Grund- 
masse eine vollkommene Formentwickeluug der kristallinischen Be- 
standtheile ermöglicht und begünstigt wird. Die Kristalle können 
zerbrochen, auseinandergedrängt, molekular verändert sein, aber sie 
werden in den meisten Fällen ihren Karakter als ursprünglich 
vollkommen ausgebildete Individuen nicht verläugnen. Wie wir uns 
auch den Process der Gesteinsbildung im Einzelnen nach den früher 
entwickelten Möglichkeiten denken mögen, immer wird für jene Ge- 
bilde, nach allen unseren Erfahrungen über Kristallbildung über- 
haupt, die Ausbildung vollkommener Individuen begünstigt werden. 
Der Effekt muss nothwendig ein anderer sein, wenn die Gesteins- 
masse in allen ihren Theilen kristallinisch individualisirt erscheint; 
oder es müsste wenigstens die Natur und Form der Bestandtheile 
eine ganz andere sein, als sie dies in der That ist, wenn einfach 
durch ein Aneinanderlagern ausgebildeter Kristalle der Gesammt- 
raum erfüllt werden sollte. Während wir demnach in allen Theilen 
Durchsichtigkeit, kristallinische Spaltbarkeit, eventuell doppelte Strah- 
lenbrechung, kurz alle Eigenschaften wahrnehmen, welche von der 
kristallinischen Natur und Lagerung kleinster Theile abhängig sind, 
werden wir meistens vergebens nach einer vollkommenen polyedri- 
schen Umgrenzung suchen, — bei demjenigen Bestandtheil nämlich, 
oder dei^enigen Bestandtheilen, welche als verbindendes Glied, als 
Analogie der Grundmasse des ersten Typus fungiren. 
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Ueber die Gesteine des zweiten Typus wage ich meine desfall- 
sigen mikroskopischen Studien zur Zeit noch nicht zu veröffentlichen; 
es bedarf aber bekanntlich solcher minutiösen Beobachtungen nicht, 
um zu constatiren, dass bei den Grünsteinen der feldspathige Be- 
standtheil, bei den Granitgesteinen der Quarz das Bindemittel für die 
übrigen Mineralien ist. Durch diese Bestandtheile werden aber auch 
hier nicht sowohl ringsum ausgebildete Individuen der anderen con- 
stituirenden Mineralien verbunden, sondern die Anschauung ist 
unbedingt richtiger, wenn man sich einzelne Bruchstücke oder Spal- 
tungsstücke durch jene kristallinischen Zwischenglieder, wie durch 
Injecktion getrennt vorstellt. Weil wir vornehmlich den Quarz 
in den Gesteinen des ersten Typus in seiner mikroskopischen Be- 
schaffenheit kennen gelernt haben, so sei hier nur erwähnt, dass 
ich die grösseren Glaseinschlüsse der Porphyrquarze bei den Granit- 
gesteinen bisher niemals wahrgenommen, wohl aber, wie bereits 
früher angegeben, kleine und zwar auch negativ kristallförmige Flüs- 
sigkeitshöhlungen. Im Allgemeinen dürften die Gesteine des zweiten 
Typus mehr säkulare als instantane genetische Momente aufzuwei- 
sen h^hen. 



Wo in der geologischen Literatur der mikroskopischen Gesteins- 
untersuchungen Erwähnung geschieht, da wird man in der Regel 
auch nicht fern davon Citate finden von denjenigen geologisch-che- 
mischen Experimenten, denen im Wesentlichen die Idee zum Grunde 
lag, für unsere Beobachtung wiederum Zeit durch Temperatur zu 
substituiren, oder aber zu erforschen, inwiefern eine derartige Sub- 
stitution für die Erklärung gewisser Gesteinsbildungen überhaupt 
von Einfluss, ob sie geboten, und inwiefern sie statthaft erscheine. 
Es sind dies die Versuche, welche namentlich von französischen For- 
schern angestellt wurden, über die Lösungsfähigkeit des W^assers 
bei erhöhter Temperatur und unter verstärktem Drucke. Die durch- 
greifende Zunahme der Erdwärme mit der erreichbaren Tiefe, die 
so ausgedehnte Verbreitung der einfachsten oberflächlichen vulkani- 
schen Fänomene, der relativ wärmeren Wasserquellen, die innige 
Wechselwirkung von Wasser und Feuer bei allen Paroxismen, wel- 
che den Heerd eines Feuerberges zum Mittelpunkte haben, diese 
Thatsachen sind unbedingt wohl Grundlage genug, um der Induktion 
zu jenen Versuchen einen hohen geologischen Werth zu verleihen. 
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Die bezüglichen, in der modernen Geologie mit Recht Epoche 
machenden Erfahrungen kann ich einigermaassen ergänzen, indem 
ich an dieser Stelle nachträglich Mittheilung mache über einige 
Versuche, wie solche ihrer technischen Schwierigkeiten wegen nur 
selten in Angriff genommen werden, und zu deren Vervollständigung 
auch mir nicht so bald wieder die Gelegenheiten günstig sein dürf- 
ten. Die Einzelnheiten der Versuche von Senarmont (Ann. de 
chim. et de phys. XXVIII, 1849) und vonDaubree (Ann. des mines 
5. Ser. XVI) muss ich hier als bekannt voraussetzen, oder dieserhalb 
auf die betreffenden Abhandlungen verweisen. Senarmont erprobte 
die Lösungsfähigkeit des überhitzten Wassers in zugeschmolzenen 
Glasröhren, bei einer Temperatur von 130 bis 300" C. Viele, im 
Allgemeinen als unlöslich geltende Mineralverbindungen wurden da- 
bei gelöst resp. kristallinisch abgeschieden. Daubr^e schloss die 
Glasröhre in einen eisernen Cyhnder ein, und setzte den Apparat 
noch höheren Temperaturen aus. 

Was die Abhandlungen des letzteren Forschers betrifft, so ver- 
misst man in ihnen leider meistentheils die einfach referirende Dar- 
stellung, welche die Arbeiten der fanzösischen Naturforscher im All- 
gemeinen so vortheilhaft auszeichnet. Eine Revision oder Vervoll- 
ständigung der Versuche erschien ferner besonders deshalb wünschens- 
werth, weil noch keine Beobachtungen vorlagen über die Einwirkung 
des überhitzten Wassers auf einfach klastische Gebilde, Thonschiefer, 
Sandsteine u. s. w. und über deren Veränderung bei Zuführung irgend 
welcher im W^asser gelösten Verbindungen. 

Gemeinschaftlich mit meinem Freunde, Dr. A. Bette ndor ff 
in Bonn, unternahm ich bereits vor drei Jahren die Lösung der in 
ihrer experimentellen Behandlung sehr schwierigen Probleme; eben 
diese technischen Schwierigkeiten hinderten uns später die Versuche 
wieder aufzunehmen, und es geschieht nun auch im Namen meines 
Freundes, dass ich hier nachträglich davon Bericht gebe. Wir hatten 
uns zuerst auf der Sayner Hütte einen Cylinder aus Gusseisen an- 
fertigen und ausbohren lassen, welcher mit einer sorgfältig geschnit- 
tenen Schraube verschlossen wurde; indessen alle vorläufigen Ver- 
suche mit diesem Apparat missglückten, der Wasserdampf fand seinen 
Weg nach Aussen schon bei relativ niedriger Temperatur. 

Wir waren nun der Ansicht, dass für die Dichtigkeit der Wände, 
sobald man einmal Metallapparate wählt, wohl zunächst einfach das 
spez. Gewicht in Anmerkung kommt, und da es weniger darum zu 
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thun war, einen in den inneren Röhrendimensionen unverletzbaren, 
als vielmehr einen gut verschliessbaren Apparat zu erhalten, so 
wählten wir für unsere folgenden Versuche nicht Gussstahl, sondern 
geschlagenes Kupfer. Während der beste Gussstahl (unge- 
härtet) ein spez. Gewicht von 7,93 besitzt, erreicht das geschlagene 
Kupfer 8,95, zeigt sich also in dieser Beziehung bedeutend günstiger. 

Wir verschafften uns einen Kupferblock von quadratischem 
Querschnitt, 0,073 M. dick, 0,2 M.hoch; bis zur Tiefe von 0,14 M. 
wurde derselbe mit einem Durchmesser von 0,02 M. ausgebohrt, so 
dass also eine Wandstärke von 0,026 M. bis 0,03 M. verblieb. Zum 
Verschluss wurden 3 bis 4 Ctm. lange cylindrische Bronzekeile, von 
wenig grösserem Durchmesser als die obere Oeffnung kalt eingetrie- 
ben ; durch die ungleiche Ausdehnung von Kupfer und Bronce bei 
der Erwärmung konnte der Verschluss nur verdichtet werden ; der 
Keil wurde nach jedem Experiment ausgebohrt. 

Da die Versuche der zu fürchtenden Explosionen wegen noth- 
wendig im Freien, und zwar auf möglichst unabhängigem Terrain 
angestellt werden mussten, so hatten wir in dem Garten meines 
Freundes, ausserhalb der Stadt einen besonderen kleinen CyKnder- 
ofen construirt. Als Heizmaterial bewährte sich am besten die er- 
dige, geformte Braunkohle (Klütten), welche eine gleichmässige, nicht 
zu hohe Temperatur gestattet, und durch ihre langsame Verbren- 
nung auch am wenigsten Umstände macht : wenn wir am späten 
Abend den Ofen gefüllt hatten, fanden wir ihn am andern Morgen 
noch in der besten Hitze. Wir haben bei einer Temperatur von 
durchschnittlich Zinkschmelzhitze, 400 bis 450 ^ C., gearbeitet. 

Die wichtigsten Einzelnheiten der Versuche und ihre Resultate 
sind kurz folgende: 

I. Versuch. Im Apparat befand sich Thonschiefer von St. Goar 
und Wasser. In der Nacht explodirte der Keil, der Kupferblock 
war unversehrt, es fand sich aber von dem Inhalt nichts zuiück. 

IL Versuch. Bei derselben Füllung explodirte der Keil nach 
ungefähr 30 Stunden, zuföllig, als ich unmittelbar davor stand. Es 
war ein lauter und scharfer Knall, der Block wurde durch den Rück- 
stoss in die Kohlen vergraben, blieb aber unversehrt; weder von 
dem Keil noch von dem Inhalt war etwas wieder aufzufinden. 

III. Versuch. Durch die früheren Versuche war jedenfalls eine 
hohe Dampfspannung im Inneren des Apparates constatirt; auch 
hatte der Verschluss sich insofern bewährt, als wenigstens nicht wie 
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bei der Schraube der Dampf aus irgend welchen Zwischenräumen 
langsam entweichen konnte; es musste nur dem hohen Dampfdruck 
grösserer Widerstand geboten werden. Zu dem Zwecke wurde bei 
diesem und allen folgenden Versuchen, nachdem der Broncekeil ein- 
getrieben war, von der Seite her ein Loch durch den ganzen Block 
mitsammt dem Keil gebohrt und dann ein eiserner Quer- 
bolzen hindurchgetrieben, so dass der Apparat also in 
armirtem Zustande sich darstellte, wie dies der neben- 
stehende Durchschnitt andeutet. Nach beendigtem Ver- 
suche wurde der Querbolzen hinausgeschlagen, der 
Broncekeil wiederum ausgebohrt. Dieser Verschluss 
erwies sich als vollkommen haltbar. Die Füllung war 
beim dritten Versuch dieselbe wie bei den früheren; 
es wurde zu dem Thonschiefer so viel Wasser gethan, 
dass, nachdem der Keil eingetrieben war, immer noch 
ungefähr ein Fingerbreit Zwischenraum blieb. Um den Erfolg des 
Verschlusses zu erproben, ward bereits nach 24 Stunden erkalten 
gelassen und der Keil ausgebohrt ; die Temperatur war über Zink- 
schmelzhitze gewesen. Es war noch Wasser in dem Apparate, aber 
bedeutend weniger als hineingethan war. Der Thonschie- 
fer erschien an der Oberfläche glimmerreicher als früher, was 
ohne Zweifel wohl nicht einer Neubildung von Glimmer, sondern 
einer Auflösung des Bindemittels und dadurch bewirktem stärkeren 
Hervortreten der ursprünglich vorhandenen Glimmertheilchen zuge- 
sehrieben werden musste. Femer aber war der Schiefer aufge- 
lockert, und mit äusserst kleinen glänzenden Blättchen von metal- 
lischem Kupfer imprägnirt und oberflächlich bedeckt. Auf diese 
Kupferkriställchen komme ich weiter unten zurück. 

IV. Versuch. Füllung: Thonschiefer von St. Goar mit Wasser 
und etwas kieselsaurem Natron. Dauer der Einwirkung: 28 Stun- 
den bei Zinkschmelzhitze. 

Das Gestein war mit einer dünnen weissen, ziemlich schwer lös- 
lichen, amorphen Rinde bedeckt; ausserdem wiederum mit Kupfer- 
kriställchen imprägnirt. Nur sehr wenig Wasser war noch in dem 
Apparate. 

V. Versuch. Thonschiefer und Grauwackensandstein mit Wasser 
und kieselsaurem Natron. 

Dauer der Einwirkung: 60 Stunden bei Zinkschmelzhitze. Die 
Gesteine zeigten sich in ähnlicher Weise verändert wie bei den vori- 
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gen Versuchen ; Kupferkriställchen waren nur einzelne zu bemerken; 
die innere Fläche des Apparates war durch die früheren Operationen 
bereits stark oxydirt. 

Wasser war nicht mehr in dem Apparate. 

VI. Versuch. Auf den Boden des neu ausgebohrten Apparates 
wurde ein glänzendes Platineimerchen niedergelassen, mit Graphit 
von Cummington gefüllt, und hierüber Wasser gegossen. 

Dauer der Einwirkung: 70 Stunden; Temperatur: lieber Wis- 
muthschmelzhitze. 

Der Graphit erschien nach beendigtem Versuche ziemlich un- 
verändert, vielleicht etwas erhärtet; der Platincylinder aber war 
matt, dunkel bleifarben geworden, durch Glühen erlangte er seinen 
irüheren Glanz nicht wieder. An der Aussenfläche hafteten wieder 
einige kleine Kupferblättchen. Wasser war nicht mehr vor- 
handen. 

VII. Versuch. Eine ziemhch starke Glasröhre von ca. 10 Cm. 
Höhe wurde ungefähr zur Hälfte mit weisser Kreide, der übrige 
Raum mit Wasser gefüllt. Die Röhre wurde zugeschmolzen, in den 
Apparat gebracht und mit Wasser überdeckt; sodann der Apparat 
verschlossen und während 50 Stunden einer Temperatur von durch- 
schnittlich Zinkschmelzhitze ausgesetzt. 

Nachdem der Keil ausgebohrt worden, fand sich die Glasröhre 
zersprungen, aber über der ganzen Oberfläche matt, halbkristalli- 
nisch, ohne dass jedoch eine Abscheidung bestimmter Kristalle, etwa 
von Zeolithen, wie man erwarten könnte, wahrzunehmen war. Die 
Kreide hatte zum grössten Theil ihre Kohlensäui-e verloren, erschien 
übrigens äusserlich ganz unverändert. 

Alles war trocken, kein Tropfen Wasser mehr im Apparate. 
Man wird es in den angegebenen Erfolgen wohl begründet finden, 
dass wir unsere Versuchsreihe damals abbrachen, und später konnte 
dieselbe in veränderter Methode von uns bisher nicht wieder auf- 
genommen werden. 

Als allgemeines positives Resultat der mitgetheilten Experimente 
ist zunächst die Bestätigung der Thatsache hervorzuheben, dass die 
Lösungsfähigkeit des Wassers durch gleichzeitige Einwirkung von 
hohem Druck und hoher Temperatur sich sehr beträchtlich steigern 
lässt; in welcher Weise dabei die beiden Agentien von einander 
abhängig sind, bleibt näher zu untersuchen. Unter den speciellen 
Erzeugnissen unserer Versuche sind wohl nur die erwähnten Kupfer- 
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blättchen besonders hervorzuheben. Bei den Versuchen III und IV 
war, wie gesagt, der Schiefer mit kleinen, kupferrothen Flitterchen 
imprägnirt, aber diese waren so klein, dass sich mit einer starken 
Löupe ihre Form nicht zweifellos erkennen Hess. Ich habe sie da- 
mals für Würfel gehalten. Der Kupfergehalt in dem Schiefer wurde 
auf nassem Wege nachgewiesen. Bei dem Versuch V hafteten j^rös- 
sere, äusserst dünne, einem galvanischen Beschläge ähnliche Blättcheu 
an dem Platincylinder, die aber hier entschieden unregelmassi^e 
Formen hatten. 

Es sind zwei Umstände, welche mich unsicher macheu, ob diese 
Beobachtungen, so sehr sie danach angethan sind, als eine Lösung 
des metallischen Kupfers durch das überhitzte Wasser zu deuten 
sind. Erstens halte ich unsere Versuche insofern für unvollkommen, 
als bei der Ausbohrung des Apparates leicht kleine Kupfertheilchen 
an den Wänden hangen bleiben, oder auch bei dem Eintreiben des 
Bronzekeiles hinabfallen konnten, die dann durch die spatere Ope- 
ration nur mechanisch mit der Füllung verbunden wurden; zweitens 
aber ist mir ziemlich unwahrscheinlich, dass Kupfer sich eher lösen 
soll als Thonschiefer, und dass, wenn letzteres gleichzeitig ange- 
griffen wird, oder gar wenn kieselsaures Natron in Lösung vorhan- 
den ist (Versuch V) sich nachher doch metallisches Kupfer und nicht 
eine salzartige Verbindung desselben abscheiden soll. Die Sache 
bleibt also vorläufig am besten einer genaueren Untersuchung em- 
pfohlen. 

Wichtiger als die angeführten positiven Resultate, ist aber zwei- 
felsohne die negative Erfahrung, welche unserer Meinung nach durch 
obige Versuche ganz entschieden festgestellt wurde, dass sich für 
derartige Arbeiten bei so hoher Temperatur kein genügender Apparat 
wird construiren lassen, dass bei der enormen Spannung des Dampfes 
derselbe durch die Poren des Metalls den Ausweg findet. Die Ex- 
plosionen bei unsern ersten Versuchen, die langsame Verminderung 
des Wassers, die zeitweise Einwirkung auf die schwerlöslichen Sub- 
stanzen beweisen dies für unseren Apparat, also für geschlagenes 
Kupfer, unwiderleglich. Dass andere Metalle sich besser bewähren, 
bezweifeln wir. Bei den angeführten Temperaturen herrschte im 
Innern des Apparates ein Druck von mindestens 250 bis 300 Ath- 
mosphären, und nun braucht man sich gewiss nur des alten Expe- 
rimentes der Florentiner Akademiker zu erinnern, wie sie das tropf- 
bar flüssige Wasser durch eine Goldkugel pressten, dann hat man 

14 



210 

vielleicht Recht sich mehr zu wundern darüber, wie solche Versuche 
wie die unseren erst angestellt werden mussten, als über den Erfolg 
resp. Nicht-Erfolg derselben. 

Wir sind demnach der Ansicht, dass man sich für die Versuche 
mit überhitztem Wasser auf niedrigere Temperaturen wird beschrän- 
ken müssen. 



Die Versuche über die Einwirkung von Druck und Temperatur 
auf die Lösungsfähigkeit der Gewässer, sind wiederum ein neuer 
Weg zu theoretischen Schlussfolgerungen; aber es würden die letz- 
teren auch hier das Geleise einer geoi'dneten Theorie verlassen, so- 
bald sie verallgemeinenide genetische Anschauungen an die Stelle 
einseitiger Möglichkeiten schrieben. Dies gilt, wie wir bereits im 
ersten Theil gesehen, für alle synthetischen Arbeiten der geologischen 
Chemie. Es ist nicht anders, wir müssen uns gedulden und be- 
scheiden. Man denke doch nur an unsere allereinfachsten physika- 
lisch-chemischen Anschauungen; ebenso wenig wie wir ein einheitliches 
Ex])eriment uns vorstellen können, welches allgemein beweisen würde, 
auf welche Art ein Körper oder eine Verbindung, auf welche Art 
das Gold, das Kupfer, das Wasser etc. in technischem Sinne zu 
Stande gebracht sei, ebenso wenig dürfen wir der Natur eine solche 
Einseitigkeit' ohne (irund aufzwingen. Es gibt kein Experimenti 
welches darüber entscheiden kann, wie der Quarz, der Feldspath 
oder der Glimmer entstanden sei, und noch viel weniger eins, wel- 
ches der Schlüssel wäre für die Granit- und Gneissbildung. In jenen 
Mineralien selbst, wenn wir sie vollkommen rein und isolirt vor uns 
hätten, würden wir durch analytische Versuche nicht den geringsten 
Anhaltspunkt finden über die Bedingungen, unter welchen die Grund- 
stoffe einstmals zu dieser Verbindung zusammengetreten sind, hier 
kann uns nichts Anderes helfen, als die genaueste Erforschung des 
formellen Auftretens, der Vergesellschaftung, der Lagerung, kurz 
der geognostischen Verhältnisse, unter denen wir den Stoff, 
die Masse in der Natur antreffen. In dem Vergleiche der geogno- 
stischen Analyse mit der synthetischen Erfahrung der Physik und 
Chemie beruht, soweit es sich um Stoffbildungen handelt, die Auf- 
gabe der theoretischen Geologie. Wir müssen dabei aber nicht allein 
mit geologischen Substanzen, sondern auch mit geologi9chen Pro- 
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cesßen arbeiten, und wenn wir in dieser Beziehung den aktiven ober- 
flachlichen Vorgängen ihre Bedeutung für die Theorie keineswegs 
verkleinern wollen, so liegt doch in diesen Fänomenen selbst die That- 
sache begründet, dass die Oberflächen-Gestaltung unseres Planeten 
in geologischen Zeiten eine vielfach wechselnde war, so dass die 
Massen, welche wir heutzutage in unserer Umgebung sehen, ihre 
wesentliche Beschaffenheit zu danken haben können, an physikalisch- 
chemische Einwirkungen, die ihrer Natur nach keineswegs von un- 
seren Laboratoriums-Erfahrungen emancipirt, aber ebenso wenig in 
ihrer Intensität an die beschränkte Zone unserer physisch - mensch- 
lichen Existenz gebunden werden sollen. Die Art und der Grad der 
Modifikationen mag durch die geognostischc Analyse für das einzelne 
Vorkommniss angedeutet, und die Hypothese sodann durch synthe- 
tische Versuche in vollendeter Form zur Theorie erhoben werden» 
welche ihrerseits den Zweifel, die Vervollkommnung und Ueberwin- 
dung wiederum nicht ausschliesst. Wer in der forschenden Unsicher- 
heit nicht sein Genügen findet, steht nicht auf dem Boden der mo- 
dernen Geologie. Ihre Tendenz ist von der Universalhypothese ebenso 
weit, ja weiter noch entfernt, als die letztere es war von der phi- 
losophischen Geogenie. 

Diese Tendenz in sich aufzunehmen, und ihr nach allen Rich- 
tungen hin getreu zu bleiben, ist für die gegenwärtig thätigen Geo- 
logen durchaus keine leichte Aufgabe. Ich glaube kaum, dass es 
mir selbst gelungen ist, das richtige Maass zu halten, indem ich 
mich bestrebte, im Vorigen gleichsam ein Skizzenblatt aus der mo- 
dernen Geologie, aus der Physiologie der Gesteine zur Anschauung 
zu bringen. 

Es ist mehr als die äusserliche Uebereinstimmung der Thätig- 
keit zwischen der organischen Physiologie und diesen Zweigen der 
modernen Geologie, was den mikroskopischen Gesteinsstudien und den 
geologisch-chemischen Experimenten eine nicht geringe Kraft nach Aus- 
sen, dem Forscher eine hohe Selbstbefriedigung verleiht. Die gesunden 
Principien der Naturwissenschaft haben unsere denkende Gesellschaft 
so sehr durchdrungen, — und um so mehr wird dies der Fall sein, 
je mehr Physik und Chemie zur allgemeinen Grundlage ausgebildet 
werden, — dass wir auf jedem Gebiet, dem wir uns zuwenden, nach 
gewissen, mehr oder weniger karakteristischen technischen Beschäfti- 
gungen suchen; ja es ist nicht zu läugnen, dass unser Gesammt- 
urtheil über den absoluten gdstigen Werth der einzelnen Disciplinen 
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sehr wesentlich beeintlusst wird durch die geringere oder grössere 
Einsiclit, welche wir auf dem Gebiet der experimentellen Hilfemittel 
über welche jene verfügen, erlangt haben. Dabei erlaube ich mir natür- 
lich mit Rücksicht auf die einzelnen abhängigen Disciplinen den Begriff 
der technischen Beschäftigungen auch auf eigentlich wissenschaftliche, 
mathematische, physikalische und chemische Operationen auszudehnen. 
Ich bin sehr weit entfernt, diesem Maasstab unbedingte Berechti- 
gung zuzugestehen, aber jeder vorurtheilsfreie Naturfoi-scher wird 
seine thatsächliche Geltung nicht verläugnen. Die Geologie ist in 
dieser Beziehung immer ziemlich übel daran gewesen, so dass man 
alle Ursache hat froh zu sein, wenn durch neue tief greifende Unter- 
suchungsmittel die Basis ihrer liepräsentation erweitert wird. Der 
innige Zusammenhang von Mineralogie und Geologie ist aller- 
dings von jeher viel zu sehr übersehen, und wieder und immer 
wieder müssen wir geologische Expectorationen hören und lesen von 
Leuten, die kaum Feldspath von Quarz, ein Oktaeder vom Würfel 
unterscheiden können. 

Den Nimbus, welchen früheren Geologen weitine lleisen allen- 
falls verleihen konnten, hat die moderne Zeitströmung unserer Wissen- 
schaft sehr gründlich ai)gewaschen. Die Canarischeu Inseln sind ein 
Kuraufenthalt für brustkranke Europäer, eine Reise nach Mexiko 
ist zum militärischen Spaziergang geworden. Beklagen wir uns nicht 
darüber, und hüten wir uns, deshalb mit Geringschätzung auf solche 
Forscher hinzublicken, welche vor wenigen Jahrzehnten noch ihrer 
ganzen reichen geistigen Kraft und eines Menschenaltere bedurften, 
um für sich und ihre Mitmenschen eine Grundlage zu gewinnen zur 
physikalischen Individualisirung unseres Erdkörpers, wie sie sich gegen- 
wärtig jeder mittelmässige Student einer höheren Lehranstalt in kur- 
zer Zeit mit Leichtigkeit zu eigen machen kann. Und ist auch der 
Nimbus verwischt, der wahre wissenschaftliche Werth der geognosti- 
scheu Reisen tritt dadurch um so schärfer hervor. Wir gewöhnen 
uns daran, dieselben auch im geognostischen Sinne zunächst als all- 
gemeines receptives Bildungsmittel zu betrachten, wodurch wir be- 
fähigt werden, mit erweitertem Anschauungsvermögen die Detail- 
studien zu betreiben, welche Neigung oder Umgebung dem ein- 
zelnen Foi*scher nahelegen , und aus denen allein ein dauerndes 
Gebäude in jeder exakten Wissenschaft errichtet werden kann. 
Man mag solche Dinge mit Rücksicht auf die absolute Wissen- 
schaft mit Recht als äusserliche Momente bezeichnen, aber ganz 
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gewiss mnss man sich hüten , ihren tief greifenden Kintluss anf die 
Entwickelnng der Geisteskräfte zn verlängnen. 

Und unn bringt uns dieselbe Zeit die wichtigsten reforniatorischeu 
Bestrebungen im innersten Schoosse der Wissenschaft ! Die jüngere Ge- 
neration sieht sich umgeben von allen möglichen Partheien, wie sie eine 
parlamentarische Versammlung nicht mannigfaltiger aufzuweisen hat ; 
und wie in einer solchen wird auch hier es uns nicht schwer fallen, für 
jede Parthei eine abstrakte, gewöhnlich nur allzu prägnante Bezeichnung 
hinzustellen, aber den 'richtigen Führer zu wählen und von allen 
Partheien zu lernen, ist keine leichte Aufgabe. Dass hierdurch 
einerseits eine gewisse Unsicherheit und Verstimmung bewirkt wird, 
die sich nur gar zu leicht zu allgemeinem Misstrauen und zur ge- 
fährlichsten Selbstüberschätzung steigert, dass andererseits die Si- 
tuation zu selbstischen Spekulationen benutzt und ausgebeutet wird, 
wer kann sich darüber wundem V 

In Wahrheit, es ist keine leichte Aufgabe , sich in die freie 
Tendenz der modernen Geologie hineinzuarbeiten ! Und leichter ist 
dies, unvergleichlich leichter, für die Geologen solcher Länder, in 
denen entweder wissenschaftliche Systeme überhaupt nicht so tief 
in die allgemeine Bildung ihre Wurzeln treiben , oder wo jenes Sy- 
stem eben weniger und weniger tüchtige Vertreter gefunden hat; 
leichter ist ferner in Deutschland die Bewegung auf der neuen Bahn 
filr diegenigen Forscher, welche mit jugendlichen oder doch mit 
gänzlich unabhängigen frischen Kräften der Geologie sich zuwenden, 
als für solche Männer, die durch ihre Schule, vielleicht durch ihre 
eignen Werke eng mit dei* Vergangenheit verbunden sind. Mögen 
die ersteren sich vor Leichtsinn und Irrthum hüten , aber mögen 
die letzteren auch dahin streben, ihre Thätigkeit in Wort und Schrift 
aufrichtig der verlegten Strömung anzuschliessen. Gewiss fehlt 
es uns nicht an den würdigsten, an wahrhaft erhebenden Beispie- 
len solcher Gelehrten, welche ihre ganze Thätigkeit auf einfach 
objektive Darstellung, auf diese unveränderliche Grundlage aller 
Naturwissenschaft concentriren ; aber leider begegnen wir in allge- 
mein reflektirenden Schriften oder in Werken , welche darauf An- 
spruch macheu, als Lehrbücher oder Encyclopädien zu gelten, auch 
nur zu oft noch Schattenbildern aus der alten Zeit, die theils durch 
burschikose Skepticismen sich ein modernes Savoir-vivre geben, theils 
auch, was kaum günstiger zu nennen ist, im Wust gelehrter Fräsen 
ihren Zopf verstecken. 
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Hier entwirft man eine Karte über die Figuration eines Erd- 
theiles während dieser oder jener geologischen Periode, dort will 
man mit Gewalt fttr alle Länder eine einheitliche Schichten-Gliederung 
herausdemonstriren ; ein Dritter bringt mit bewunderungswürdigem 
Fleiss das menschliche Wissen über vorweltliche und lebende Thiere 
in wissenschaftlichen Rahmen, und benutzt unsere geringe paläozoische 
Kenntniss zu den genauesten Schlussfolgerungen über die Entwicke- 
lung der Classen und Ordnungen, unbekümmert, ob es sich um Insek- 
ten, Vögel und Säugethiere, oder um Echinodermen und Mollusken han- 
delt. Je mehr man im Uebrigen aus solchen Bücheni lernen kann, 
desto unheilvoller können jene einzelnen Yerirrungen werden. Ein 
unbedachter Satz in einem guten Buche schadet viel mehr, als ein 
dickes Buch voll genialen Leichtsinnes mit hier und da einem Köm- 
chen Wahrheit dazwischen! 

Es scheint, dass die P^rschütterung der Universalhypothese für 
manche Geologen die Veranlassung wurde, dass sie sich mit einem 
gewissen Dilettanten-Eifer in einzelne pikante Fragen der Zeit ver- 
tieften, deren Lösung zunächst, wie dies gewöhnlich bei neuen und 
anreizenden Problemen zu geschehen pflegt, beinah von Allen, die 
sie in die Hand nahmen, in ihren Schwierigkeiten unterschätzt 
wurde, und welche überdies durch gesunde kritische Bearbeitung 
sich bald in ein Detail verloren, welchem der Geologe nicht nach- 
folgen kann, ohne sein nächstes scharf begrenztes Ziel fast gänzUch 
aus dem Auge zu verlieren. Ich bin weit entfernt, den (xeologen 
einen Vorwurf daraus machen zu wollen, wenn sie der Zug des 
Herzens zu dem Darwinismus, zu Knochenhöhlen und zu Pfahlbauten 
hinfahrt. Die Wissenschaft ist eine und jede nutzbare Thätigkeit 
hat ihren Weith; doch auch für jene Fragen ist eine ernste, vor- 
sichtige, objektive Behandlung die Grundbedingung ihrer wissenschaft- 
lichen Existenz, und mit Kokettiren und Raisonniren ist ihnen wenig 
geholfen. Wenn man aber solche moderne geologische Bonbons in 
verblichene landesübliche Schematismen einwickelt und zur Etikette 
wo möglich ausser Poesie und Philosophie noch Sonne, Mond und 
Sterne verwendet, so ist darin doch wohl mehr ein nicht eben er- 
freulicher Zug der naturwissenschaftlichen Literatur der Gegen- 
wart, als ein Gesammtbild der modernen Geologie zu erkennen. 
Dass in demselben Jahr von einem deutschen Foi-scher ein geognosti- 
sches Kartenwerk vollendet wird, wie keine Nation sich eines bessern 
rühmen kann, scheint gar nicht in Betracht zu kommen; die Namen 
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der Besten suchen wir in dem Verzeichniss der Vertreter unserer 
Zeit veigebens. 

Je reichlicher m den angedeuteten Problemen, die ja doch nur 
zum Theil sich auf geologischem Gebiet bewegen, uns gute und 
schlechte Literatur entgegenströmt, desto weniger glaube ich über 
jene Fragen selbst mich hier eingehender verbreiten zu dürfen. Im 
Anschluss an unsere früheren theoretischen Iktrachtungen mag nur 
hervorgehoben werden, dass ein grosser Tlieil der geologischen Be- 
deutung jener Probleme getragen wird durch die Krinnerungen an 
die Universalhypothesen, an das alte interessante Zaubei-spiel einer 
Schöpfung der Erde in so und so viel Aufzügen, mit brillantem 
Feuerwerk in den Zwischenakten. Durch die im Grunde genommen 
geologisch sehr unschuldige Entdeckung , dass zugleich mit dem 
Menschen in unserem Erdtheil noch Elephanten, Bären und andere 
Thiere gelebt haben, welche unsere heutigen Systematiker wahr- 
scheinhch als von den lebenden abweichende Varietäten bezeichnen 
würden, denkt man sich plötzlich eine Scheidewand gefallen, die 
doch nirgendwo anders eigentlich bestanden hat als im (iehirn ge- 
lehrter Menschen. Man baut eine Brücke über gangbaren Weg. Um 
die einfache Natur der Frage rasch zu übersehen, bmucht man 
wohl nur zu bedenken, dass gegenwärtig mehr als eine Thier-Species 
im langsamen Kampf ums Dasein ihrem Untergang entgegen geht, 
und dass, wenn wir von unserem historischeu Bewusstsein abstra- 
hiren, sich in vielleicht nicht langer Zeit z. B. an die deutschen 
Hünengräber mit ihren Elen- und Renthierknochen dieselben geolo- 
gischen Betrachtungen knüpfen lassen werden, welche wir heutzu- 
tage einigen französischen und belgischen Höhlen verdanken. 

In ganz anderem Lichte erscheinen jene Studien in Verbindung 
mit der speciellen Naturgeschichte des Menschen, oder als natur- 
wissenschaftliche Rüstkammer für die Archäologie; und mit hohem 
Interesse muss die Wissenschaft sich der Bestrebungen annehmen, 
welche dahin gerichtet sind , der Anthropologie endlich diejenige 
Selbstständigkeit und Repräsentation zu verschaffen, deren Berechti- 
gung nachzuweisen es niemals hätte bedürfen sollen. Dies Forschungs- 
gebiet dürfte vor allen anderen berufen sein, ein ebenso erwünsch- 
tes als edles und dauerndes Verbindungsglied zu bilden zwischen 
den beiden grossen Gebieten, für welche die Unterscheidung ab- 
strakte und exakte Wissenschaften mehr und mehr als künstliche 
Sonderung erscheint. 
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In einem wichtigen theoretischen Momente aber treffen die 
erwähnten Forschungen mit der Tendenz der modernen Geologie 
zusammen; in dem Streben nach Regulirung des menschlichen 
Zeitbegriffes. So leicht es dem Menschen gelingt , bei seinen gei- 
stigen Combinationen von Raum und Zeit gänzlich zu abstrahi- 
ren, so mühsam fallt es uns im Allgemeinen, wenn es gilt, die 
physikalische Bedeutung jener Begriffe festzustellen, uns dabei eines 
Maasstabes zu bedienen, welcher von unserer physischen Existenz- 
und unserem historischen Bewusstsein unabhängig ist. Dazu kommt 
der durchaus nicht in geringem Grade ungünstige Umstand, dass 
auch der Mythus bei den meisten Völkern einer rückläufigen Aus- 
dehnung des Zeitbegriffes entweder geradezu entgegenwirkt, oder 
aber durchaus keine Zeitabgrenzungen in sich aufgenommen hat. 
Einem Japanesen, welcher die Geschichte seiner Götter und Halb- 
götter nach Jahr und Datum mit der Geschichte seines Volkes eng 
verbunden und mit bestimmt abgegrenzten Perioden bis zu Millionen 
von Jahren vor unsere Zeitrechnung zurückzuführen weiss, muss 
nothwendig die richtige Würdigung der säkularen Modifikationen 
unserer Erdrinde viel leichter werden, als einem christlichen Europäer, 
für welchen nur sechstausend Jahre zwischen dem ewigen Anfang 
und der unbegrenzten Zukunft liegen. Hier können jene anthro- 
pologischen Studien für die Erweiterung des chronologischen Horizon- 
tes die hülfreichste Hand bieten. Der Geologe wird vor Allem aber 
darauf wieder Bedacht nehmen müssen, dass er das einseitig richtig 
Erkannte nicht zum Alles beherrschenden Princip erhebt. Dann 
erst treten wir dem Zeitbegriff vorurtheilsfrei gegenüber, wenn wir 
ihm seine auch für die Naturereignisse unläugbare Elasticität be- 
lassen, und in der Vervollkommnung der geognostischen Beobachtungen 
zunächst die Mittel suchen, um für die einzelnen Vorkommnisse die 
Wechselwirkungen von Zeit und Masse zu ergründen. 



Zur KrklArungr der Tafeln. 



Es dürfte vielleicht nicht unwillkoinmeii sein, wenn ich der sjieciellen 
Erklärung der Abbildungen einige kurze Notizen vorausschicke über die 
Technik der mikroskopischen Gesteinsstudien. 

Die Anfertigung von Schlifipräparaten fordert im Allgemeinen mehr 
Geduld und Arbeit als besondere Geschicklichkeit ; das gewöhnliche Ver- 
fahren ist dieses: Man schlägt mit einem kleinen Gesteinshammer ein 
mögliebst dünnes, flaches Stückeben, schleift dasselbe auf der einen Seite 
fertig, klebt es mit Canadabalsam auf ein Glasplättchen, und ischleift 
dann von der anderen Seite bis zu hinreichender Feinheit des Plättchens. 
Hierauf wird dasselbe gereinigt, von dem verschlifl'euen Glasplättchen * 
auf einen reinen Objektträger übertragen, und mittelst Canadabalsam 
unter einem Deckgläseben festgekittet. 

Eine maschinelle Vorrichtung lässt sich meiner Erfahrung nach 
nur zum vorbereitenden Schleifen, hierzu aber mit sehr grossem V ort heil 
benutzen. Gesteine die sich nicht in feinen Plättchen abschlagen lassen, 
namentlich also die eigentlich kristallinischen kann man durch eine Schleif- 
maschine sehr gut vomcbten; und ausserdem lassen sich die meisten 
Plättchen, nachdem sie auf einer Seite fertig geschliffen und aufgeklebt 
sind, auf der Maschine bis zu weniger als 1 Mm. Dicke zuschleifen. 
Ich habe einen kleinen künstlichen Smirgelstein mit der Locomobile des 
hiesigen chemischen Laboratoriums in Verbindung gebracht ; früher be- 
sorgte mir Herr Instrumenteumacher Eschbaum in Bonn dieses Vor- 
schleifen, dort geschah es auf den gewöhnlichen ebenfalls mit Dampf 
getriebenen Schleifsteinen. Ein Smirgelstein lässt sich auch leicht mit- 
telst eines einfachen Tretwerkes in ziemlich rasche Bewegung bringen, 
man wird indess wohl thun, wenn man nicht Maschine und Gehülfen 
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zur Disposition hat, die Stücke zu dieser vorbereitenden Arbeit einem 
Mechanikus oder Messerschmied zu übergeben. — Unter den künstlichen 
Smirgelsteinen sind nur ganz bestimmte Sorten für den obigen Zweck zu 
gebrauchen. Der Stein darf, wie gewöhnlich, nicht zu hart und nicht 
zu weich, nicht zu grob und nicht zu fein sein; ich habe Herrn Esch- 
baum die Sorte bezeichnet, welche mir die besten Dienste thut, jedoch 
wird dabei immer vieles vom Glück abhängig bleiben, denn ein Stein 
fällt natürlich nicht gerade so aus wie der andere. Von den meisten 
Gesteinen mit einer dichten Grundniasse lassen sich indessen bei einiger 
Uebung so feine Plättchen abschlagen das« das maschinelle Vorschleifen 
viel an seiner Bedeutung verliert. 

Das Abschleifen mit der Hand geschieht zuerst ebenfalls auf einem 
groben Smirgelstein, aber unter Beihülfe von nicht zu feinkörnigem Smir- 
gelpulver. Dieses muss öfters erneuert und hinlänglich nass gehalten 
werden. Das Glatt-Schleifen geschieht auf Glasplatten mit feinem Smir- 
gel, zuletzt nur mit Wasser; ein eigentliches Poliren ist nur schädlich. 
Was die Dünne der Präparate betrifft, so muss man natürlich mit dem 
Erreichbaren zufrieden sein; übrigens ist gar nicht ansuratheo, in allen 
Fällen bis zum Aeussersteu zu gehen, theils weil man häoüg an Grosse 
mehr verliert, als man an Dünne gewinnt, theils auch, weil schliesslich 
Ober- und Unterfläche einander so nahe rücken, dass sie, die niemals 
ein reines Mineralbild geben , bei der Betrachtung der zwischenliegeuden 
' Masse oft störend wirken können. Freilich lassen sich meistens dieje- 
nigen Gesteine welche es ihrer Pellucidität gemäss am wenigsten bedürf- 
ten zu den feinsten Plättchen schleifen. 

Ich habe von einer grössern Zahl verschiedenartiger Präparate die 
Dünne bestimmt und sie ziemlich übereinstimmend zwischen 0,03 und 
0,04 Mm. gefunden. Nicht wenige Gesteine lai^en sich wenn man will 
bis zu 0,01 Mm. bringen; die dicksten meiner Präparate, die aber kein 
weiteres Schleifen mehr zuliessen, messen 0,08 bis 0,09 Mm. 

Für das erste Aufkleben der Stücke ist namentlich ein rasches 
vollständiges Erhärten des Canadabalsams von Wichtigkeit. Dies lässt 
sich gewöhnlich auf folgende Art erreichen. Man erhitzt auerst einen 
Tropfen Balsam auf dem Glasplättchen über der Gasflamme bis eben vor 
dem Entzünden, oder bläst die rauchende Flamme rasch wieder ans; 
auch das Gesteinsplättchen kann man^ so lange kein Balsam daran war, 
in der Bunsen'schen Flamme erst' erhitzen und dann in den heissen 
Balsam aufdrücken. Wenn das Präparat erkaltet ist, muss es fest sein, 
sonst kann man es nochmals, jedoch nicht bis zum Kochen des Balsams, 
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erwärmen; hat man noch weitere Mühen, so thut man besser, mit der 
Balsamsorte zu wechseln. 

Die meiste Vorsicht erfordert das Heinigen und Uebertragen der 
Präparate; alle eigentlichen Schleifarbeiten kann man sehr gut von Ge- 
hülfen ausführen lassen. Ich benutze zu den folgenden Arbeiten ein Mes- 
ser, dessen Schneide nach Art der Messer, welche die Schuster zum 
Lederschneiden benutzen, mit 60 bis 70^ gegen die Heftaxe geneigt ist; 
die gewöhnlichen grösseren Secirmesser (Knorpelmesser) lassen sich sehr gut 
in dieser Form abschleifen. Mit diesem Messer wird, nachdem das Präparat 
in Wasser gehörig abgespült ist, der schmutzige Balsam rund um das 6e- 
steinsplättchen vorsichtig entfernt; immer ist es besser, ein Eckchen von 
dem letzteren zu opfern, als Smirgel darunter zu lassen. Ist das Gestein 
porös, so muss man zunächst auch mit dem Messer den Balsam aus den 
Höhlungen entfernen, sodann aber legt man das Präparat in absoluten 
Alcohol, fahrt init einem stumpfen Pinsel einigemal darüber hin, und 
wäscht schnell in reichlichem Wasser aus. Bei dem Uebertragen und 
Fertigmachen des Objekts ist die Hauptaufgabe, keine Dampfbläschen 
zwischen den Gesteins- und Glasplättchen zu bekommen, und das Prä- 
parat doch rasch zum Trocknen zu bringen. Beides erreicht man sehr 
leicht auf folgende Weise. Auf den reinen Objektträger bringt man 
zunächst einen Tropfen Canadabalsam. Das Glasplättchen mit dem ge- 
reinigten aber noch festklebenden Präparat ninmit man mit einer gewöhn- 
lichen chemischen Haltzange in die linke^ das Messer in die rechte Hand, 
erwärmt das erstere und schiebt das Gesteinsplättchen mit dem Messer 
vorsichtig auf den Balsamtropfen des Objektträgers. Dabei muss mau 
namentlich darauf Bedacht nehmen, keine kleinen Splitterchen über oder 
unter das Gesteinsplättchen zu bekommen. \V o möglich muss daher bei 
der Reinigung so weit abgekratzt werden, dass man sicher ist, nachher 
nur ein einfaches Stück überschieben zu können ; theilt sich dasselbe 
aber durch das Erwärmen oder Schieben doch in mehrere Stücke, so 
thut man am besten, seine Sorge zunächst einem bestimmten derselben 
zuzuwenden, und lieber ein paar verschiedene Präparate zu machen, als 
zu versuchop, mehrere Stückchen unter ein Deckgläschen zu bringen. 

Hat man das Plättchen glücklich auf dem Balsam liegen, so gibt 
man auf die obere Fläche ebenfalls einen Tropfen. Nachdem ein pas- 
sendes Deckgläschen gereinigt und bereit gelegt ist, erwärmt man den 
Objektträger, auf welchem also das Gesteinplättchen zwischen zwei Tropfen 
Ganadabalsam liegt, wiederum ungefähr bis zur Entzündung des letzteren ; 
jedoch ist es hier wichtiger als früher, diesen Punkt zu vermeiden, da 
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leicht feine Rnsstheilchen an dem Präparate haften hleihen. Nnn legt 
man das Deckgläschen auf, und drückt dasselhe mit der Messerspitze 
sanft an, wobei es meistentheils sehr leicht gelingt, alle Dampfbläschen 
über das Gesteinsplättchen und selbst über das Deckgläschen hinauszu- 
schieben. Bei porösen Gesteinen bleiben sie natürlich in den Poren oft 
hartnäckig haften, schaden hier aber eben so wenig wie seitwärts von 
dem Plättchen. 

Es erübrigt noch, das Präparat von dem überschüssigen Canada- 
balsam zu reinigen. Nach dem Erkalten ist derselbe meistentheils schon 
idemlich erhärtet; man erhitzt nun das Messer, und nimmt damit den 
Balsam bis dicht an das Deckgläschen weg; ist das letztere nachher 
noch beweglich, so erwärmt man noch einmal gelinde das Präparat; bei 
gutem Canadabalsam wird dasselbe nach dem Erkalten regelmässig 
fest sitzen. Man legt sodann das Präparat in ein Schälchen mit abso- 
lutem Alcohol und fegt mit einem stumpfen Pinsel den Rest des ankle- 
benden Balsams ab, spült rasch in reichlichem Wasser aus und trocknet 
behutsam ab. 

Zu allen diesen sowie zu ähnlichen Arbeiten sind Arbeitstische mit 
mattgeschlifienen Glasplatten ausserordentlich zweckmässig; die Platten 
dürfen aber nicht eingelassen sein, sondern müssen frei überstehen, wie 
gewöhnliche Tischplatten. Solche Tischplatten können überdies direkt 
zum Feinschleifeu benutzt werden, jedoch ist es sehr zu empfehlen, die 
eigentlichen Schleifarbeiten von den weiteren Operationen auch räumlich 
getrennt zu halten. 

Allen wissenschaftlichen mikroskopischen Arbeiten muss durchaus 
ein gründliches Studium dieses Instrumentes und seiner Technik voraus- 
gehen. In dieser Beziehung verweise ich namentlich auf die ausgezeich- 
neten Werke von Harting und von Nägeli und Schwenden er; 
die anorganischen Untersuchungen sind in diesen Werken begreifli- 
cher Weise etwas stiefmütterlich behandelt, indessen kommt 'für die 
allgemeine physikalische Technik dieser Untershied kaum in Betracht; 
jedenfalls ist aus den mikroskopischen Untersuchungen an orgailisirten 
Körpern auch für die Physiologie der Krystalle und Gesteine sehr Vieles 
nutzbar zu verwenden, wenngleich die Grundauschauungen, welche man 
von der einen oder andern Seite mitbringt, noch ihrer Vereinigung zum 
harmonischen Ganzen warten. 

Wenn es sich um die Wahl eines Mikroskopes handelt, so ist die- 
selbe zunächst davon abhängig zu machen, ob das Instrument nur zu 
receptiven Beobachtungen oder auch zu selbständigen Untersuchfingen 
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dienen soll. Für erstere genügt in der Regel ein Instrument zweiten 
Ranges^ während für die letzteren häutig das Heste sich kaum gut ge- 
nug erweist. Deshalb sollten gerade die mikroskopischen Gesteinsunter- 
suchungen nur äusserst vorsichtig und mit den besten Hilfsmitteln erwei- 
tert werden, während andererseits z. B. die meisten der in diesem Buche 
mitgetheilten Wahrnehmungen mit mittelmässigen Instrumenten sehr gut 
zu erreichen sind. Bei meinen Untersuchungen standen mir, zum Theil 
durch das' freundliche Entgegenkommen des Herrn Mechanikus Kipp 
in Delft die bessern Instrumente von Hartnack, Nachet und Sohn 
und Merz zu Gebote; es mag hier darauf hingewiesen werden, dass 
nach meiner Meinung die stärkeren Systeme von Merz den entspre- 
chenden Parisern nicht nur gleichstehen, sondern sie entschieden über- 
treffen. Für die stärkeren Vergrösserungen sind Immersionssysteme zu 
empfehlen; bei den vorzugsweise trockenen Untersuchungen gewährt fer- 
ner ein inklinirendes Stativ eine sehr schätzbare Erleichterung. 

Bei der Zeichnung der Objekte ist in der Regel der Kntwurf des 
Bildes mit einer schwächeren Vergrösserung gemacht als die Ausfüh- 
rung der Details. Da die absolute Grösse der Kristalle sehr wenig 
in Betracht kommt so wirkt dies niemals störend; femer ist für den 
Ekitwurf das Gesichtsfeld etwas grösser genommen als es sich in Wirk- 
lichkeit darstellt, wodurch man den wahren Verhältnissen bei der Detail- 
ausführung wieder näher kommt. Die linearen Vergrösserungszahlen 
können bei solchen Zeichnungen nur wenig Anhaltspunkte bieten, da wir 
indess für das Auflösungsvermögen noch keinen gangbaren* Maasstab 
besitzen, und es nicht gerathen erscheint bestimmte P^abrikate als Nor- 
malinstrumente zu betrachten, so werde ich bei der Beschreibung der 
Tafeln die beiläutigen Vergrösserungszahlen benutzen, wo dies aber zweck- 
dienlich erscheint, auch die Beobachtungsmittel direkt angeben. 



Bonn, Druck von Carl fteorgi. 



Druckfehler. 

S. 3 Z. 2 V. u. lies drängten statt drängte. 

S. 45 Z. 12 V. o. lies anorganischen statt organischen. 

S. 85 Z. 5 V. o. lies Geogenie statt Goegenie. 

S. 99 Z. 5 V. u. lies dieser statt diese. 

S. 165 Z. 13 V. o. lies Gas bläschen statt Glasbläschen. 

S. 174 Z. 7 V. o. lies oberhalb oder innerhalb. 

S. 189 Z. 20 V. u. lies Worte statt Wort. 

S. 197 Z. 17 V. u. lies Campiglia statt Campligia. 

S. 202 Z. 3 V. o. lies sauerem statt saueren. 



Taf. I. 

Die FluiMstruktur eine« Trtdijrtpfcksleiiis muh itn Kugtnee ii. 

(Vgl. S. 138 ff.) Entw. und Ausf. lOOnial vergrössert. 

Das Gestein wurde von mir auf einer Hüchti^en Durchwanderung der 
Euganeen aufgefunden am östlichen Fusse des Monte Sieva wo e», ungefähr 
eine halbe Stunde vor dem Eingang des Tunneln, in vielen losen Blöcken 
durch die Eisenbahnarheiteu zu Tage gefördert war. Ein hemerkeuswerthcr 
Unterschied gegenüber dem von v. Rath in der Zeitschr. der D. G (i. 1864, 
S. 501 flf. beschriebenen schwarzen Trachyt liegt in dem Auftreten der Horn- 
blende, welche in meinen Stücken nicht nur mikroskopisch, sondern in grös- 
seren bis 5 Mm. langen Kristallnadeln erscheint. Im Uebrigen aber stimmt« 
das Gestein mit der mikroskopischen Beschreibung von Weiss, welche v. 
Rath raittheilt, sehr gut überein. Die kleinen, hell grünen, kristallinischen 
Bestandtheile halte ich für Olivin. Auf der Tafel sind nur in dem zweiten 
Bilde oben links hiervon einige Stückchen zu sehen; in dem oberen Bilde 
sind die Homblendedurchschnitte mit der stark hervortretenden Spaltbarkeit 
für das mikroskopische Studium dieses Minerals sehr instruktiv. Weil in 
meinem Gesteine die Hornblende nicht nur mechanisch zerstört sondern zu- 
weilen auch gleichsam zerflossen auftritt, so würde die Varietät welche 
die genannten Forscher beschrieben haben, und w*elche vielleicht die Haupt- 
masse des Monte Sieva bildet, sich schon aus einer intensiveren Uraschmel- 
zung erklären, wodurch jenes Mineral wieder vollständig in die homogene 
Glasmasse eingetreten wäre. Jedenfalls wurde der Feldspath meistentheils 
wohl später gebildet (aasgeschieden?) als die Hornblende, jedoch dürften die 
grösseren Sanidinkrystalle hier nicht ohne weiteres als Anhäufungen von 
Mikroliten aufzufassen sein. Bemerkenswerth ist, dass um diese grösseren 
Sanidine eine solche unregelmässige Anhäufung und Strömung der Mikroliten 
wie sie bei den heterogenen Hornblende- und Magneteisensteinkristallen her- 
vortritt, in der Regel nicht bemerkbar ist, indem vielleicht in Folge der 
gesteigerten chemischen Attraktion bei jenem Mineral eine Individualisirung 
der Mikroliten in nächster Nähe verhindert wurde. Analoge Erscheinungen 
wie der interessante zerbrochene Homblendekristall in Fig. 2 sind übrigens 
in dem Gestein sehr häufig. Ich habe jetzt zehn verschiedene Präparate da- 
von gemacht und fast in jedem derselben findet sich mindestens eine Gruppe 
von Bruchstücken, *welche ganz ähnliche genetische Schlussfolgerungen anregt ; 
die Eigenthümlichkeit der Erscheinung wird hierdurch von dem einzelnen 
Präparate auf eine grössere Gesteinsmasse übertragen. In Bezug auf die Na- 
tur und Lagerung von Glaseinschlüssen innerhalb der Feldspathkristallc zeigt 
das Gestein sehr interessante Analogieen mit den weiterhin beschriebenen 
Vorkommnissen. Uebrigens ist der glasige Bestand theil in der Gnindmasse 
nicht so vorherrschend wie es bei der geringen Vergrösserung den Anschein 
hat. Die Mikroliten welche die Fluidalstruktur so ausgezeichnet hervorheben 
sind schon grössere Individuen ihrer Art, die dunkeln Parthicn des Bildes 
lassen bei stärkerer Vergrösserung noch eine Unzahl kleinster Xädelchen her- 
vortreten. Besonderes Interesse verdienen auch, wie bereits angedeutet, ein- 
zelne gelblich glasige unregelmässige Parthien, welche sich namentlich in 
Verbindung mit den Hornblendekristallen finden, und vielleicht von einer 
unvollkommenen Schmelzung derselben herrühren. m 
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Taf.II. 

QutriMrenier Trarhjt ftn fampiglia. 
(Vgl. S. 143). Kntw. uud Ansf. lOOmal vor^iosBert. 

Vom Rath theilt in seinen »(u'ognoBtisch-miucralü^rischcn Kra^menicii 
aus Italien« eine kurze Karakteristik, Howie eine Analyst^ des (iestuniH mit. 
Zeitschr. der D. G. (i. 1866 S. 689. Das obere ISild auf Tai'. II zeigt eine 
Stelle den GresteinH bei durchfallendem Lichti*, das untere liild dieselbe Stelle 
zwischen gekreuzten Nicols des PolariHationsmikroskopeH. 

Die meisten Bestandtheile des Cresteins erscheinen im durchfrilleudun 
Lichte wasserhell, nur die braunen (ilinimerblättchen treten dunkel liervor. 
Der Dichroit, (im Hilde niclit aufgenommen) behiilt einen bläulichen Schein. 
Selten ^ieht man noch kleine grüne Künier und Stücke, welche vielleicht von 
Augit heiTÜhren. Die eigentliche Grundmasse erscheint in dickeren Stücken 
nur der eingelagerten Ghmmerblättcheu wegen dunkel; im Dünnschliffe ist 
es wasserhefles Glas, welches sich erst im Polarisationsbildc scharf gegen 
die kristallinischen Einlagerungen abgrenzt. Unter den letzteren sind nament- 
lich die grosseren allenneist Bruchstücke. Sanidin ist vorwaltend; auch 
Stücke wie das untere rechts und das mittlere sind wohl rektanguläre Durch- 
schnitte nach P/M. Nicht selten ist aber namentlich bei kleinen Kristallen 
auch sehr reffelmässig die vertikale oder horizontale Zone des Sanidines zu 
erkennen. Zwillinge sind e)>enfalls in kleinen Individuen häufiger als in 
grossen. Eine lamellare Verwachsung, welche nicht auf die gewöhnlichen 
Sanidinzwillinge zurückzuführen wäre, habe ich in meinen Präparaten nicht 
gefunden, und kann mich daher nicht entschlieasen den »sogenannten« Oli- 
goklas für das Gestein in Anspruch zu nehmen. Dagegen liabe ich Mejonit 
aufgeführt, dessen vom Rath nicht erwähnt. Meine Bestimmung gründet 
sich auf folgende Beobachtungen. Längliche, säulenförmige Individuen, wie im 
Bilde oben links ehies liegt, sind von den Feldspath- Formen immer sehr 
abweichend, und in der Regel gleichwinkelig begrenzt. Den Winkel in der 
Spitze habe ich mehrere Mal mit lir> bis 118" gemessen, was mit Berück- 
sichtia:ung der Projektionsschwankungen dem Neigungswinkel der Flächen 
des Hauptoctaeders in C beim Mejonit (116*' 18') sehr nahe kommt. Einzelne 
Kristalle sind durch die Endfläche begrenzt. Im Querschnitte sieht man sehr 
häufig völlig quadratische Formen. Der Quarz erscheint immer in rundlichen, 
meist, wie in dem Bilde angedeutet, in kreisrunden Formen, an denen man 
von den hexagonalen Querschnitten keine Andeutung mehr findet; viele For- 
men sind sogar unregelmässig rundlieh gestaltet, wie Geschiebekörner. Es 
bleibt zweifelhaft ob dieselben unvollkommen entwickelte oder abgeschmol- 
zene Individuen sind. Einzelne Kömer aber zeigten den rhombischen Dihc- 
xaeder-Längsschiiitt, wie er in den Porphyren vorherrschend ist. In Betreff 
der Einschlüsse will ich nur bemerken, dass bei der Farblosigkeit des Glases 
auch die Grenze der Glaseinschlüssc im Innern der Kristalle häufig schwierig 
zu erkennen ist; das Gasbläschen verräth jedoch ihre Anwesenheit. Uebrigens 
bin ich bei diesem Gestein auch zu der interessanten Entdeckung gelangt, 
dass die Menge und Grösse der Glaseinschlüsse nach verschiedenen Stellen 
des- Gesteines wechsehid ist. Während dicäelben in einem Präparate, sowohl 
im Quarz ala im Feldspath auffallend selten sind, zeigt ein anderes, nicht von 
demselben Stücke herrührend, sie in viel grösserer Anzahl. 

Das Bild ist hauptsächlich der Flui&lstruktur wegen angefertigt, gibt 
dieselbe jedoch leider nur unvollkommen, nämlich in der Lagerung derGlim- 
merblättchen zurück. Die Schlieren, welche um die grösseren Kristalle durch 
die Bewegung des Glasteiges hervortraten und kleine Mikroliten in ihre Rich- 
tung mit hineinzogen, Hessen sich, ohne den Totaleindruck zu verderben im 
Bilde nicht zurückgeben. 
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Tat. III. 

Die FluMtlstraktur im schnarien PffhutHii ««ii Iwirkaii in Sar^HPii. 

(Vgl. S. 146 ff.) Entw. und Aiisf. im olteroii liihli* MHMiial im unteren 
1 OOOtob 1 verjrrÖMsort . 

Da» Gesteiu lässt bekauntlicli mit bloitom Au^e Itauiu irgendwelch«* 
Mineralbestandtheilo mit Sicherheit erkenni'u. Sohtm durch das AnKchleifiMi 
treten aber die glänzenden kleinen Quiir/körurhen licrvor. und diese sind 
aach unter den grösseren kristallini^rhen (iemen^theilcn sehr vorhi'rrsohend. 
Unter dem Mikroskop lassen sie sich nicistenthcils Hohr gut durch die rhom- 
boedrische Spaltbarkeit veriticireu. Es sind theils Hruchstücke theils mehr 
oder weniger vollkommen ansgobildcto Kristiillc In vielen diTselben liegen 
Glaseinschlüsse wie bei den PorphyrquarztMi. Ilellgrüne und und dunkel- 
braune Nadeln sind vielleicht als Augit und Hornblende zu unterscheiden: 
es sind vorwaltend Bruchstücke. Foldspath ist nicht mit Sicherheit nachzu- 
weisen, doch dürften einzelne kleine, schwach durchscheinende, theils regel- 
mässig theils unregelmässig begrenzte Stückchen diest^m Mineral angehören. 
Noch unsicherer ist es. ob einzelne helle Streifen wie ein ««ulcher im unteren 
Theile von Fig. 1 abgebildet ist, und welche oft eine eigenthümlich scharf 
begrenzte Form übrigens aber Fluidalstruktur und amorphe Beschaffenheit 
zeigen, auf ehemalige Feldspathiudividucn zurückgefühit werden dürfen. — 
Die Fluidalstruktur tritt kaum in einem anderen der von mir untersuchten 
Gesteine so schön hervor wie in diesem älteren Pechstein. Die Umwickelun- 
geu, Quetschungen und Strömuncren lassen sich nur unvollkommen im Bilde; 
zurückgeben. Nachdem ich die Rhyolithe Unpfarns mikroskopisch untersucht 
habe, zweifle ich kaum mehr, dass die sehr kleinen auf den Schlieren 1h- 
gernden Körnchen ursprüngliche Auj>s(;heidungen sind, so dass wahrscheinlicii 
nur die bräunliche Färbung durch eine sekundäre Molekularthätigkeit zu 
erklären ist. Es ist also wohl zu bemerken, dass wir es mit einer Fluidal- 
struktur der Masse zu thun haben, welche uus nur durch molekulare Ein- 
wirkungen deutlicher geworden ist ; die letzteren waren in ihrer Ausbreitung; 
an die durch erstere bewirkten Dichtigkeitsunterschiede gebunden. 
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Taf. IT. Fli^. 1. 

Die Flii^alstriktnr im Qutrip«rphjr tm Warae« ia 8«cbie«. 

(Vgl. S. 161.) Entw. 50mal, Audf. 200mal vergrössert. 

Das Handstück, von welchem mpine Präparate gemacht wurden, lAt 
einer von dem Freiberger Mineralien - C-omptoir bezogenon Sachsischen Ge- 
steinssamrolung entnommen. Wahrscheinlich rührt es von der Porphyrmassi» 
her welche unmittelbar bei Wurtzen auf beiden Ufern der Mulde ansteht. 
(Naumann, Geogn. Beechr. des Kgr. Sachsen I, 140.) Ks ist ein typi- 
scher, sehr quarzreicher Felsitporphyr. zu dessen grösseren, deutlich indivi- 
dualisirten Bestandtheilen, Quarz und eine oder zwei Fe Idspath Varietäten, 
unter dem Mikroskop nur noch die scliüncn grünen HlattchtMi hinzutreten, 
welche wahrscheinlich als eine Glimmerspecies zu deuten sind. Der Quarz 
erscheint zumeist in Bruchstücken die aber in ihrer Ija«;orung häufig noch 
ihre ursprüngliche Zusammengehörigkeit erkennen lassen. Der Feldspath ist 
meistens in vollständigeren Individuen vorhanden. 

Die Grundmassc erscheint als molekularisch veränderte Glasmasse, in 
welcher eben durch diese sekundäre Entglasung die ursprünglich vielleicht 
unsichtbaren Dichtigkeitsunterschiede hervortreten. Wenn das Gestein von 
Campiglia (Taf. II) derartige säkulare metamorphische Fiinwirkungen erfahren 
hätte, so würde es in seiner jetzt fast homogen glasigen Grundmasse wahr- 
scheinlich dieselben Strömungen erkennen lassen wie dieser Felsitporphyr. 
Inwiefern durch solche säkulare Umbildungen eine Ortsveränderung der 
Einlagerungen, also namentlich der Quarzkörner zu erklären ist, dürfte 
schwierig festzustellen sein, die Analogie mit den jüngeren Rhyoliten spricht 
dafür die eigentliche Fluidalstruktur auch in diesem Fall durch eine Massen- 
bewegung zu erklären, welche die Intensität einer sekundären Umwandlung 
nach verschiedenen Richtungen modificirte. Ueber die kleinen dunkeln Köni- 
chen welche im Bilde hervortreten vgl. S. 192. Die feinen dunkeln Linien 
im Innern der Quarznidimente lösen sich bei starker Vergrösserung zu Flüs- 
sigkeit sein Schlüssen auf, und es ist sehr bemerkenswerth, dass diese, im Durch- 
schnitt lineare Lagerung meistens sehr deutlich mit der Strömungsrichtung 
in der Grundmasse übereinstimmt. Nachträglich will ich an dieser Stelle 
noch erwähnen, dass die Flüssigkeit in den Quarz poren natürlich keineswegs 
bei den verschiedenen Vorkommnissen von gleicher Zusammensetzung zu sein 
braucht. Namentlich ist vielleicht ein durchgreifender Unterschied in dieser 
Beziehung zwischen den eingelagerten Gesteinsquarzen und den in Gängen 
und Drusen aufgewachsenen Bergkristallen nachweisbar. In einem Bergkristall 
(wahrscheinlich von Madagaskar) fand ich kürzlich eine ^lenge ziemlich gros- 
ser Flüssigkeitseinschlüsse, deren Inhalt noch näher zu bestimmen sein wird 
aber sich namentlich durch sein starkes Brechungsvermögen, und durch die 
Leichtigkeit mit welcher bei geringer Erwärmung das Gasbläschen absorbirt 
wird, von den gewöhnlichen Flüssigkeitseinschlüssen in den Gesteinen sehr 
deutlich unterscheidet. Aehnlich ist eine scheinbare Anomalie bei den Feld- 
spathen bemerkenswerth. Während ich in den eingeschlossenen Feldspathen 
der Gesteine niemals Flüssigkeitseinschlüsse beobachtete, habe ich deren bei 
aufgewachsenen Albiten vor kurzem aufgefunden ; der Unterschied wird durch 
die Verschiedenheit des Vorkommens sehr einfach gerechtfertigt. 

Fli^. 9. 

Die Flaiätlstraktur im rothen Porpliyr vou Naundorf In Sachsen. 

(Vgl. S. 151.) Entw. lOOmal, Ausf. SOOmal vergrössert. 

Das Hands^ück stammt ebenfalls aus der in Freiberg gekauften Ge- 
steinssammlung; wahrscheinlich ist dasselbe der Porphyrmasse entnommen, 
welche bei obigem Orte im Bobrischthal als isolirter Felsen im Gneissterrain 



hervorragt. In meinem Stücke finde ich Quarz nur in sehr vereinzelten grös- 
seren Körnern eingesprengt; auch unter dem Mikroskop bleibt er selten. Der 
Feldspath wird im Schlii^räparate sehr hell durchscheinend, wie die Abbil- 
dung zeigt, ausserdem sieht man körnige Pseudomorphosen nach Glimmer 
<jder Hornblende. (Vgl. S. 192.) Für das Hervortreten der Fluidalstruktur 
sind in diesem Gesteine mehr noch als im vorigen, molekulare Strömungen 
wirksam gewesen. Die ganze rothe Färbung des Gesteins beruht wohl ohne 
Zweifel auf einer säkularen Umbildung des Oxyduls der Silicate zu Eisenoxyd 
(hydrat?;. Dieses ist in amorphen Körnchen eingelagert und zwar im Allge- 
meinen nach flaserigen Strömungslinien die wieder mit einer ursprünglichen 
Massenbewegung und Scblierenbildung zusammenhangen mögen. Die Injektion 
und Zertheilung des Feld spathes sowie die gangartig die Grundmasse durch- 
schneidenden , in ihrer Ausbreitung von jener Flaserung unabhängigen Zer- 
setzungswege, wie sie die Meissener Pechsteine so ausgezeichnet hervortreten 
lassen, sind dei* Raum- wie der Stofifbildung nach am einfachsten auf säkulare 
Metamorphose zurückzuführen. 
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T«f. V. JCIff. I. 

Kiaeiiftfblarke vta itr Sajafr lüttf. 
(Vgl. S. 158. Poggrend. Ann. 1A64.) Kntw. lOOmaK .\uHf. :MKimnl vcr^röMHi>rt. 

Ein viergliedrigei* Sclilackcnkristall wiinlo nach (lt*r IIiuiptiix(> mit iler 
Schlackenmasse aus welolier er horvorruKte durchschnittiMi. Im Inneren don 
Kristalls sieht man nur unzählige kloine grüne Punkti» dicht nchcn cinaniier 
liegen. Nach unten zu lost sich diese dichte Masse allmälig auf zu «'inxclnen 
Nadeln welche braune (ilasmasso und die grünen Kristallitcn /.wischen und 
in sich einschliessen, wie die Abbildung dies wiedergibt. Die Kristnlliten 
sind mehr oder weniger regelmässig aneinander gelagerte in diMi einztdnen 
Gliedern nicht regelmässig liegrenzte (lebilde. In der erwähnten Abhand- 
lung habe ich aus anderen Schlacken die sehönen, blumonartigen Ft)rmen 
zur Anschauung gebracht. Hier sind sie meist nutosurtig. nn einer Seite 
halbrund, an der anderen gegliedert; ebenso sind sie in den weissen Kristal- 
len eingeschlossen. Zuweilen sieht man aber auch regelmässig«' Sterne und 
Nadeln. Die letzteren sind entweder auch durch das Zusammentreten von rund- 
lichen Körnern entstanden, da sie auf dem Quersehnitt si(*h als kleine Stern«* 
darstellen, oder es sind einfach cylindrisch begrenzte (i«»bilde. 

Flff. 2. 

JiikralitMncretitn in gewfthnlicbeni gr&iieiii ttUfte, von einer CilaHhfiUf in itü 

Pjrenien. 

(Vgl. S. 158. Poggend. Ann. 1864.) Kntw. lOOmnl, Ausf. SOOmal vcrgrossert. 

Meistens zeigen derartige (\)ncretionen ein dichtes nur ft^derartig ge- 
streiftes kristallinisches Gefüge; selten sind es nur einzelne oder doch bestimmt 
von einander abgegrenzte Individuen welche strahlig zusamipentreten. In 
letzterem Fall sieht man als Durchschnitt natürlich sternartige Zeichnungen, 
zwischen deren einzelnen Strahlen Glasmasse lij*gt. Je mehr die letzter«' 
zurücktritt, desto mehr ähneln sie dem in der Zeichnung dargestellten Vor- 
kommen, und eben die Beobachtung solcher Zwischenglieder l»ci'echtigt zu 
der Folgerung dass diese rundlichen Einlagerungen Glasmasse, und nicht 
leere Höhlungen sind. Dazu kommt der Unterschie«! im Lichtrofli'x und die 
Thatsache, das in der übrigen (ilasmass«.' keine Poren zu beobachten sind. 
Wären es durch Contraction gew<mnene Hohlräume, so müssteii sie sich in 
allen derartigen Gebilden finden, was keineswegs der Fall ist. 
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Taf. VI. Wlg. 1. 

SraadMaiM 4et ftcttelns vt« HMte OllbiHt bei PmsmII. 
(Vgl. S. 169.) Entw. u. Ausf. lOOmal vergrössert. 

Die Abbildung musRte darauf verzichten ein voUst&ndigei, getreues 
Bild der Orundmasse dieses Gesteins su veben, wenn die Hauptsache, worauf 
es hier zunächst ankam, das Mikrolitgewirr mit zwisohenliegender Glasmasse 
zur deutlichen Anschauung kommen sollte. Uebrigens sind es auch immer 
nur gewisse Stellen, in denen diese Lagerung klar hervortritt, nämlich wo 
die kleinen dunkelgrünen, wahrscheinlich Augit • Kristallchen in gerin^rer 
Zahl hinzutreten. Eine solche Stelle mit einem hineinragenden Sanidin- 
bruchstück ist zwischen gekreuzten Nicols gezeichnet, wobei nur noch su 
bemerken ist. dass die Gruppining der Mikroliten noch etwas zu regelmäs- 
sig gehalten ist. 

In den »Geognostisch- Mineralogischen Fragmenten au8 Italien« von 
Prof. G. vom Rat h (Zeitschr. d. D. G. G. 1667 S. 614 ff.) findet sich eine 
geognostische Beschreibung des Monte Olibano und eine Karakteristik seines 
Gesteins. Meine Stücke rühren aus einer alten Gesteins-Sammlung her, welche 
aus dem Heidelberger Mineralien -Comptoir stammt. Wenn ich also einerseits 
die Identität derselben mit den von Herrn vom Kath untersuchten nicht 
verbürgen kann, so stimmen meine Beobachtungen doch in mancher Beziehung 
mit jener Beschreibung überein. Die ersteren lassen sich kurz folgender- 
maassen zusammenfSassen. Als grössere Einmengungen sah ich: Sanidin, 
meist in unregelmässigen Bruchstücken, zuweilen jedoch in kleineren regel- 
mässigen ZwilTingsformen. Sodalith wenig, aber in wohlausgebildeten Kristal- 
len. Augit in nnregelmässigen Bruchstücken, meist gerundet. (Hornblende 
habe ich in meinen Stücken nicht wahrgenommen.) Magneteisen. In den 
sämmtlichen Silikaten sind Glaseinschlüsse zu beobachten. Die eigentliche 
Grundmasse bildet ein Mikrolitgewirr, welches aus langen farblosen Nadeln 
und wenigen kurzen grünen Kristallen besteht, an welchen sich aber häufiff 
die Augitformen erkennen lassen. Mehr als bei anderen Gesteinen würde ich 
dafür sein, die Mikroliten als Sanidin zu bezeichnen, weil eben ausser den 
grösseren Bruchstücken doch häufig noch nadelförmige Zwillinge zu erkennen 
sind, freilich immer noch viel grösser als die eigentlichen Mikroliten. Soda- 
lith habe ich in der Grundmasse nicht beobachtet; wohl aber ausser kleinen 
Magneteisenkömern hier und da hexagonale braune Glimmerblättchen. Die 
zwischenliegende Glasmasse ist stets mit vielen Gasporen erfüllt. 

FI». ». 

Mlkrtlitcancretlsn aus itr Lava ▼•■ Gisterna am Vesuv. 
(Vgl. S. 161.) Entw. u. Ausf. lOOmal vergrössert. 

Meine Gesteinsstücke rühren wiederum aus der von Heidelberg bezo- 
genen Sammlung her. Sie gehören ihrer petrographischen Beschaffenheit nach 
zu den interessantesten vulkanischen Gebilden, welche ich untersucht habe, 
lieber das Vorkommen des Gesteins finde ich in meiner Literatur nur eine 
kurze Notiz bei Roth: der Vesuv, XL. Als grössere Kristalle liegen in der 
Masse: Augit, meist in gut begrenzten Kristallen oder in Aggregaten wel- 
che auch snweilen concentrisch strahlig gruppirt erscheinen. In keinem Ge- 
stein sah ich den Augit so reich an Glaseinschlüssen wie in diesem. Leuzit 
in rundlichen, keineswegs immer geradlinig begrenzten Kristallkörnem ; er 
ist in diesem Gestein (in meinen Präparaten) auffallend frei von grösseren, 
aber dicht erfüllt, mit sehr kleinen Glaseinschlüssen, welche zonenartig grup- 
pirt sind. Olivin, vom Augit stets schon durch Spaltbarkeit und Farbe zu 
unterscheiden; er stimmt in seinen mikroskopischen Eigenschaften voUkom- 



iiicii mit dcDi auf Tai". VIII Fig. 2 abgebildeten aus dem Löwenburgestein 
überoin. Häufig sind die Spalten durch Eisenoxydhydrat dunkelbraun gefärbt. 
Ferner sind die beschriebenen meist völlig kugelförmigen Mikrolitconcretio- 
nen als grössere Einmengungen zu erw&lmen. Bei ihnen, sowie beim Augit 
und Olivin bedarf es kaum einer stärkeren Yergrösserong als der oben er- 
wähnten um die Natur der Glaseinschlüsse zu erkennen; in der Zeichnung 
konnten und durften sie auch des polarisirten Lichtes wogen nicht so genau 
zurückgegeben werden; die zonenartige Oruppirung tritt aber deutlich her- 
vor. Die Grundmasse dieses Gesteins ist beinah völlig mikrokristallinisch, 
und zwar finden wir in derselben alle genannten Mineralien zurück, von wel- 
chen also nur die hellen Mikroliten unbestimmt bleiben. Kleine Leuzite, 
Augite, Olivin sowie Magneteisen lassen sich sicher bestimmen, und nur sehr 
wenig Glasmasse bleibt hier und da zwischen ihnen bemerkbar. Von den 
Mikroliten sah ich meistens rektangularc oder quadratische Durchschnitte, 
doch gestatteten dieselben, da sie nicht wie bei dem Campiglia-Gestein isolirt 
in Glasmasse lagen, keine genaueren Bestimmungen. Mit Kücksicht hierauf 
muss die Bezeichnung Mejonit vorläufig als zweifelhaft gelten. 
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Taf. ¥11. Fiff. 1. 

Fel^spatbkristall auM ietn Tr«cbyt des liunuiig SHtk «uf Java. 

(Vgl, S. 161.) Kntw. •JOOmal, Ausf. oOOmal vergrösHort. 

Der Gunuu)? Selok oder Selu bildet eine isolirte Hergkuppo ohne aus- 
gesprochene Kraterfonn im Distrikt Adiredjo der Regentsclmft Banjumas. 
(Jimghuhn, Java III 267;. Das Gestein ist mit Rücksicht aut die meisten 
Kruptiousmassen der Insel ein älteres zu nennen. Mein Handstück stammt 
ans den von Junghuhu mitgebrachten Sammlungen, welche mit so vielen 
anderen Mineralschätzen im ReicliHnmseum zu Leyden vergraben liegen. Es 
ist nach dem Cataloge an der östlichen Nebenkuppe des Gunung Selok ge- 
schlagen worden, und stellt sich dar als ein Hornblende -reicher quarzfreier 
Sanidintrachyt, der nicht viel frischer aussieht als unsere Siebengebirgsgc- 
steine. Es scheint mir, als ob man auf grösseren Stücken an der Lagerung 
der Ilornblendenadeln eine massige Fluidalstruktui- erkennen müsste. Unter 
dem Mikroskop erscheint noch Magneteisen als kristallisirter Bestandtheil. 
Die Grundmasse, an Volumen ungefähr den Kristallbestandtheilen gleich- 
kommend, ist molekularisch verändert, eutglast, mehr oder weniger auch die 
Glaseinschlüsse in den Feldspathkristallen, in einzelnen derselben sind sie 
jedoch sehr wohl erkennbar, lieber die kugel- und zononartige Gruppiruug 
derselben vgl. S. 179. Interessant ist, wie sich in diesem Gestein die Natur 
der Mikroliten durch ihre Gruppirung zu regelmässigen Feldspathformen 
nachweisen lässt. In dem Bilde ist mit Absicht eine nicht einfach zu erklä- 
rende Form gewählt, andere Individuen sind theils noch anregelmässiger oder 
unbestimmter, theils aber auch sehr deutlich nach der vertikalen oder hori- 
zontalen Zone des Sanidins umgrenzt. 

FIff. 2. 

lUtber Tracbjrt aus 4eiii T)l-Wulaiithal auf Java. 

(Vgl. S. 162.) Entw. lOOmal, Ausf. 200mal vergrössert. 

Das Stück, der Junghuhn'schen Sammlung entnommen, ist geschlagen 
am rechten, westlichen Ufer des Tji-Wulan, 3 Pfähle südlich von Tjibalong 
Distrikt Parung. Es ist ein dunkelrothes, dem äusseren Anschein nach ziem- 
lich verwittertes Gestein, in welchem man aber mit blosem Auge schon die 
glänzenden Feldspathkristalle als frisch und unversehrt erkennt. Zersetzt 
sind eben nur die meisten, namentlich die grösseren der unregelmässigen 
Gasconfluxionen und ihre mit gelblichem Eisenocker bekleideten Hohlräume 
geben dem ganzen Gestein ein verwittertes Ansehen. Die Grundmasse ist 
mikrokristallinisch zu nennen, denn zwischen den kleinen Magneteisen- und 
Feldspaththeilchen tritt die bindende Glasmasse sehr zurück. Alles ist 
jedoch so mit Eisenoxydhydrat durchtränkt, dass die Bestimmung der ein- 
zelnen Bestaudtheile , namentlich also , ob noch andere Silikate an der 
Constituirung der Grundmasse sich betheiligen, sehr unsicher wird. Die 
Glastürapel treten aber, soweit sie nicht zersetzt sind aus dieser mikrokri- 
stallinischen Grundmasse ebenso wie die grösseren Feldspathe hell und scharf 
begrenzt hervor. Ihre völlig glasige Natur wird wie bemerkt durch den 
Polarisationsapparat erwiesen, auch ist eben die leichte Zersetzung derselben 
ein Beweis dafür, dass wir es nicht mit einer amorphen Kieselsäure-Varietät 
zu thun haben. Hier und da sind auch einzelne Mikroliten unregelmässig 
in die Glasconfluxionen eingelagert. Auffallend ist, dass auch bei ihnen ein 
hellerer Rand bemerkbar ist, welcher der Zersetzung besser widersteht als 
die innere Masse. In den Feldspathen, welche in ganz ähnlichen regelmässi- 



gen und unregelmässigen Bmchstücken erscheinen wie in den Tnffen, lösen 
sich die zonenartig gelagerten Einschlüsse bei stärkerer Vergrösserung gross - 
tentheils noch zu deutlichen Glastheilchen mit Gasbläschen auf. üeber die 
muthmaassliche Bildungsweise des Gesteins vgl. S. 183. Ich brauche wohl 
nicht hinzuzufügen, dass ich den jetzt an jener Stelle hervorbrechenden heissen 
Quellen nicht die Tuff-Umschmelzung zuschreibe. Sie sind nur Nachklängt 
einer intensiveren vulkanischen Thätigkeit, und jedenfalls viel richtiger für 
die bemerkbare Zersetzung als für die ursprüngliche Festwerdung des Ge> 
Steins in Anspruch zu nehmen. 
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Tafel ¥111. Wlg. I. 

filtseinseklAMe tos allem SanMI«iwlllliif( ifs TrarbjlfK vqui DrtrIienfelH. (Slelirben.) 

(Vgl. S. 165.) Kntw. uiul Aiinf. H(H)niul vcrK'riwsurt. 

Von der HauptniaRRt* des Ih-ac'hciifi'lH-'rrHchvtfs lüsst sich kaum ein 
Präparat zu Staude briii^tn, von dieser dicIittTiii Varietät ah»T sehr j^ut. 
Die ausfuhrliche Karakteristik des (iesti'ins lindoi inanin \ «»n DfchenV: (leo- 
gnostischer Fülirer in das Sieben^oitir^fi*. S. iUi t!'. Im AiiHcliluss hieran be- 
merke ich: Ob der Bezeichnnnfr Oli^oklas die üodeutun^r (^nm- selbständi^rcn 
Spccies zukommt, bleibt auch i'üv die kli-inrn wfissiMi Feldspat hkürner dicRi^s 
Traohytes zweifelhaft. Das Tolarisatinnsmikniskop b«'5tätigt nlhrdingH bei 
vielen derselben eine lamellure Verwachsunji:, macht es aber sehr wahrschein- 
lich, dass die Körner als A)fi;re^te kleiner Sanidin/willin^e auiV.ui'asson sind, 
welche sich theils regelniässijr« thcils iinre^ehnässi^ und als Hruchstüeke anein- 
andergelegt haben: sie sehhess«.'n immer so viel frcmdarti^ri* Substanz zwischen 
sich ein, sind auch meistentheils derart mnlokulari«(ch verändtM-t. doss die 
Analyse auf keinen Fall stöchioniLtrisch interpretiit werd*;n dürfte. Horn- 
blende findet sich häutig iu mikronkopisclien Hrnchstücken. auch wo sie mit 
blosem Auge nicht erkennbar oder wenigstens vom Matjneteisen nicht zu 
unterscheiden ist: sie ist braun mit deutlichen Spalt unj>:älinien ; da die letz- 
teren in vielen kleineren auch vulikommeuer aiigebildeten, grün durchsich- 
tigen mikroskopischen Kristallen fehlen. m«")ehte ich diese für Augit halten. 
Hier und da habe ich in der (irundmasse weisse hexagonale Säulchen gese- 
hen ; Apatit ist zwar als seltener Bestaudtheil aufgeführt, ich halte jene Kri- 
ställchen aber, gewisser mikroskopischer Eigeuthümlichkeiten wegen für 
Nephelin. Andere sehr kleine, aber stark licht brechende Körner dürfen viel- 
leicht als Quarz bezeichnet werden ; die Formen des letzteren habe ich bis- 
her nicht mit Bestimmtheit daran erkennen kiuinen. Auch Titanit findet sich 
in mikroskopischen Individuen. In den grossen Sanidinkristallcn der Haupt- 
masse finden sich die meisten der angegebenen ^lineralieu eingeschlossen; 
am häufigsten sind in denselben Ma^neteisen und ilurnblendobruchstücke. 
Die grösseren Glaseinsehlüsse sind in den Kristallen der Hauptmasse meistens 
sehr stark alterirt, kleinere aber auf den Spaltungstlächen sind noch wohl- 
erhalten; sie haben nicht selten den Spalbungsrielitungen entsprechende For- 
men und nur die grösseren, immer unregelmässig gestalteten zeigen Gasbläs- 
cheu. Die Kristalle vom Steincheii führen nicht so viele fremdartige Ein- 
schlüsse, sie sind aber in der dichteren (lesteinsmasse besser conservirt ge- 
blieben. Im Allgemeinen verräth sich die Anwesenheit von molekularisch 
veränderter Glasmasse schon bei schwacher Vergrr)sscru7ig durch die bräun- 
liche Färbung, wie sie die Abbildung zeigt. 

Wig. 9. 

Olivlnkristall aus dem Dolerit der Löweiihurg im Siebeiigebir|[;e. 

(Vgl. S. 157 u. S. 166.) Kntw. lOOmal. Ausf. 4(K)mal vergrössert. 

Der petrographischen Karakteristik des Gesteins in von Dechen's 
Geognostischer Führer in das Siebengebirge, S. 182 i^'., möchte ich folgende 
Notizen hinzufügen. Der Augit erscheint unter dem Älikroskope bei hinrei- 
chend dünnem Präparate gewöhnlich im Innern der Kristalle grün, nach den 
Rändern hin grünlich oder röthlich-braun ; als abwechselnde Lagen habe ich 
diese Färbungen nicht wahrgenommen. Häufig siud grössere Einschlüsse von 
Grundmasse, die aber meistens von einem Eindringen derselben auf Sprün- 
gen und Spaltungsklüften des Augites herrühren dürften. Nicht selten sieht 
man deutlich die Augitbruchstücke getrennt und durch Mikrolitmasse ver- 



schoben. Vielleicht sind unter den »prismatischen, zugespitzten Figuren« 
solche Einschlüsse von Grundmasse verstanden. Uebrigens findet man ausser 
den kleinen rundlichen Glaseinschlüssen Magneteisen häufig, zuweilen auch 
ein kleines Olivinkom im Innern des Angites. In der ganzen Gesteinsmasse 
ist möglicherweise der Olivin noch vor dem Augit ausgeschieden. 

Der Olivin hat gewöhnlich die Färbung, wie sie die Abbildung wieder- 
gibt Nur auf den feinen Spaltungsklüften, welche ihn reichlich durchsetzen, 
gewahrt man eine bräunliche Färbung. Diese dürfte höchst wahrscheinlich 
von sehr feinen Giastheilchen herrühren, welche meist in buchtigen Formen, wie 
Flüssigkeit zwischen Glasplättchen gepresst erscheint. Vgl. S. 166. Links von dem 
grossen mittleren Glaseinschluss ist auf dem Bilde diese Zeichnung angedeutet, 
wie sie sich bei starker Vergrösserung (lOOOmal) darstellt. Die grösseren 
Glaseinschlüsse sind hiermit natürlich nicht zu verwechseln. V^n diesen fei- 
nen Zwischenlagerungen und von dem Reflex der Spaltungsklüfte (oder Dich- 
tigkeitsgrenzen) rührt auch wahrscheinlich der eigen thümliche matte Glanz 
her, welcher den Olivin in mikroskopischen Präparaten sehr gut kennzeichnet. 
Porös, »gleich einem Schwämme« habe ich das Mineral nicht gesehen. Unter 
den weiss durchscheinenden Bestandtheilen habe ich einigemal mit Bestimmt- 
heit die Durchschnitte hexagonaler Säulen erkannt: sie sind in Verband mit 
den chemischen Bestimmungen vom Rath's als Nephelin zu bezeichnen. 
Unsicherer bin ich über die Anwesenheit und die Natur eines Feldspathart i- 
gen Bestandtheiles. Klinoedriache Durchsduiitte sind nirgendwo wanrzuneh- 
n)en. Die Formen sind meist einfach rechteckig, wie Längsdurchschnitte 
hexagonaler oder quadratischer Säulen; wo deren mehrere nebeneinander- 
gelagert sind, wird eine der triklinoedrischen Zwillingsverwachsung ähnliche 
Streifung bedingt. Der Nephelin ist, wo er deutlich erkennbar in anderen 
Gesteinen auftritt, meist in merkwürdiger Weise ausgezeichnet durch ganz 
ausserordentlisch feine Einschlusspunkte, welche sich nur bei sehr gruter Ver- 
grösserung (Merz Vir") als s^hf kleine Glaseinschlüsse (meist noch mit einem 
Gasbläschen) auflösen. Durch solche kleine Einschlüsse werden im Löwen- 
burger Gestein einerseits die erwähnten hexagonalen Säulcfn naher bestimmt, 
aber dieselben Punkte sieht man aucb vielfach in den Längsdurchschnitten 
jenes weissen Bestandtheiles, und meiner Ansicht nach steht Nichts entgegen, 
die grösseren Mikroliten des Löwenburger Gesteins sämmtlich für Nephelin 
zu halten. Auf jeden Fall bleibt aber immer noch eine nicht vollkommen 
individualisirte, vielleicht molekularisch schon veränderte Grundmasse übrig, 
in welcher auch noch äusserst kleine Mikroliten unregelmässig zerstreut liegen. 
Ferner können als ausserge wohnliche Gemengtheile ebenso gut wie Sanidin 
natürlich auch andere wohl bestimmbare Feldspath Varietäten beobachtet sein. 
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Tafel IX. Fiff. I. 

Vulkttuisclifr Sand, v«ii der Kruptisii Im Golf von Stntorhi, niederi^ffanen lu Akresiri 

im Frühjahr 1S66. 

(Vgl. S. 17Ü.; KnUv. 1(H). Ausf. 8lK)iiial verprrösst'rt. 

Man wird die Bedeutung der einzelnen Stückchen aus dei* Zeichnung 
leicht erkennen. Der Feldspath erscheint in der Regel in rektangulären 
ßruchstücken mit abgestumpften Ecken, wie sie nach der gewöhnlichen Aus- 
bildung des Sanidins in einfaclien Kristallen, wenn P und M gleichmäs- 
sig ausgebildet sind, der Hauptspaltungsrichtung P entsprechen. Die An- 
fiillung mit Glasporen ist, wie auch aus den beiden gezeichneten Stücken er- 
sichtlich, sehr verschieden, aber auch in diesem Tut!* treten, wie bei dem 
folgenden, oft die concentrischen Lagen hervor. DerAugit ist meistentheils 
wie in der Zeichnung (das mittlere Stück rechts an einem P]nde gebrochen, 
zuweilen aber auch in kleineren Kristallen au beiden Enden ausgebildet. Das 
Magneteisen ist gewöhnlich noch durch Cilasmasse verkittet oder es haften doch 
einzelne Glastheilchen daran. ^Vahrscheinlich war ein Gleiches der Fall bei 
den grossen Massen von Magneteisensand, welche wir in den meisten alt- 
vulkanischen Gebieten tmtreHeu: aufifallend ist die Dauerhaftigkeit dieses 
Minerales gegenüber den in chemischem Sinne viel schwerer löslichen Sili- 
kattMi mit denen es umgeben war, iftid die doch längst in Folge einer säku- 
laren Zersetzung und Aufbereitung aufgelöst und fortgeführt sind. Ohne 
Zweifel ist die Erklärung in den verschiedenen Aggregatzn ständen zu suchen. 
In Betreff der Glasstückchen ist nur noch ihr zwiefacher Karakter zu erwäh- 
nen, homogen, amorph, wie die grösseren grünen, und mikrolitisch wie die 
kleinen braunen Stückchen. Möglich wäro es, dass die letzteren einer älteren, 
vorbereiteten Sintermasse angehörten, die erster^^n aber das eigentliche zur 
Zeit der Eruption flüssige Magma repräsentirten ; dann könnte vielleicht in 
dieser Beziehung ein Unterschied zwischen den ersten und den späteren Eru- 
ptionsprodukten bemerkbar sein. 

Flff. 9. 

Vulkanischer Sand von der Eruption des Berges Kiut auf Java, gefallen im 

Februar 1864. 

(Vgl. S. 179 ) Entw. 100, Ausf. 300mal vergrössert. 

Dieser Sand zeigt mit dem in Fig. 1 dargestellten eine vollständige 
Uebereinstimmunö-, nur scheint es, dass die kristallisirten Bestandtheile hier 
meist vollkommener ausgebildet, oder besser «erhalten sind. Dies wird be- 
sonders durch das Bild des oberen Sanidinkristalls anschaulich, bei welchem 
die vertikale Zone als Umgrenzung schön hervortritt. Stücke, wie das untere 
gestaltet, finden sich häufig, und sind vielleicht Zwillingsbruchstücke. 
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Tar X. Flg^. 1. 

tilaseinicIilAsM im Quin des PerpbjrK (Quaritrtcbytes ?) v«ii der Clma dl Pttttl 

in Bolivia. 

(Vgl. S. 184.) Entw. uud Ausf. SOOmal vergrössert. 

Die Stücke sind einer kleinen Lokalsammlung entnommen, welche vor 
Jahren an das Museum zu Poppeisdorf gelangte, aber ohne irgend erheb- 
liche Notizen, welche über das Vorkommen näheren Aufschluss geben könn- 
ten. Ich habe seither noch mehrere Präparate von dem Gestein gemacht 
und bin dadurch angeregt worden hier nochmals daran zu erinnern, dass die 
mikroskopischen Untersuchungen, welche ich im Vorigen mittheilte, durchaus 
nicht als erschöpfende Karakteristik für das betreffende Vorkommen angese- 
hen werden dürfen. An besonderen Eigenthümlichkeiten sieht man fast in 
jedem Schliff etwas Neues. Ich erwähne hier nur Folgendes : Die regelmäs- 
sigen Glasdihexaeder mit einem Gasbläschen sind in allen Präparaten vor- 
herrschend, nur selten, aber mit Bestimmtheit sah ich in einzelnen Ein- 
schlüssen mehrere Gasbläschen. Die kleinen nadeiförmigen Mikroliten finden 
sich auch fast in jedem Quarzkörnchen ; sie sind meist scharf begrenzt, selten 
sieht man Glastheilchen daran hangen, zuweilen liegt aber auch ein einzelnes 
derselben durch ein Glasdihexaeder hin. Andere, nicht nadelför)nige Kristal 1- 
theilchen erscheinen durch unregelmässige Glasmasse verbunden. In einzel- 
nen Quarzkörnem beobachtete ich auch eine centrale Anhäufung der Ein- 
schlüsse wie in den Feldspathkristallen. Sehr häufig lässt sich in der S. 164 
beschriebenen Art die feste Natur der Einschlüsse nachweisen. Ebenso ist 
der metamorphosirende, entglasende Einfluss durchsetzender Spalten fast in 
allen Präparaten wahrzunehmen. Auf den Spaltenflächen findet man meistens 
flache, oft rundliche, central ausstrahlende Einlagerungen, wie man sie in ge- 
wissen Gesteinen mit unversehrter Grundmasse sehr häufig innerhalb der 
Kristallbestandtheile noch in glasigem Zustande vorfindet (vgl. S. 166, Taf. VIU, 
Fig. 2), und wie ich sie am schönsten in dem bekannten Sanidophyr der Ro- 
senau im Siebengebirge beobachtete. 

Flgr ^ 

Cllaselnschlüsse iui Quari des rotlieii Porpliyrs von Halle. 

(Vgl. S. 189.) Entw. u. Ausf. lOOmal vergrössert. 

Sollte sich für das Gestein von Potosi das entsprechende jüngere Alter 
ergeben, so würde ganz sicher keine vollkommenere Analogie zu finden sein, 
als zwischen diesem Quarztrachyt und dem Porphyr von Halle. Die Abwei- 
chungen mit Rücksicht auf die säkularen Molekularwirkungen, welche dort 
die Feldspathkristalle aus der weniger veränderten Grundmasse entführt, hier 
die Gesammtmasse des Gesteins durchdrungen haben, machen diese Analogie 
nur um so interessanter. Was Vorkommen und Modifikationen des Gestems 
von Halle betrifft, so verweise ich auf die werthvolle Arbeit von H. Las- 
peyres in der Zeitschr. d.D. G.G. 1864. Allerdings ist gerade bei diesem 
Gestein (vgl. S. 134) die Grundmasse eher als bei jedem anderen von mir 
untersuchten Porphyr mikrokristallinisch zu nennen, aber darin liegt eben 
eine Ausnahme begründet; und doch fehlt auch hier keineswegs die bindende 
molekular veränderte Grundmasse. Den Bemerkungen auf S. 193 kann ich 
noch hinzufügen, dass die Pseudomorphosen nach Augit oder Hornblende 
sich als solche bei weiteren Untersuchungen immer mehr bestätigt haben. 



Um die Lagerung und relative Menge der GlaBeinschlüsse im Quarz 
anzudeuten, habe ich rar dieses Bild eine schwächere Vergrössemng gewählt. 
In Wirklichkeit sind die Einschlüsse noch grösser als in dem Gestein von 
Potosi, und ganz analoge Erscheinungen wie die oben erwähnten in jedem 
Präparate wahrzunehmen. Auf den durchsetzenden Spalten zeigt sich aber 
die intensivere Molekularw^irkung dadurch dass wir nicht nur die grossen der 
Grundmasse nun völlig entsprechenden niotamorphosirtcn Einschlüsse sehen, 
sondern auch kleine, roth gefärbt aber mit Flüssigkeit und beweglichem 
Bläschen erfüllt. Bemerkenswerth ist noch die Form der Glaseinschlüsse, 
die zwar häufig als ziemlich regelmässige Dihexaeder, meist aber so gestaltet 
sind, wie dies die Zeichnung wiedergibt, als Kugeln oder Ellipsoide mit zwei 
scharf hervortretenden Polspitzen. 
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